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บททีÉ 1 
บทนํา 
 
1.1 ความสําคญัและทีÉมาของปัญหา 
ในปัจจุบนัประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมเป็นจาํนวนมาก และทาํให้จาํนวนแรงงาน
ในภาคอุตสาหกรรมเพิÉมสูงขึÊนตามไปดว้ย จากการสาํรวจสภาวะการทาํงานของประชากรชาวไทย
ไตรมาสทีÉ ř ของปี Śŝŝš ประเทศไทยมีจาํนวนแรงงานกว่า śŠ ลา้นคน มีช่วงอายอุยูร่ะหวา่ง řŝ - ŞŘ 
ปี เทียบเท่ากบัครึÉ งหนึÉ งของประชากรทัÊงประเทศ (สืบคน้จาก http://nlic.mol.go.th/th/index, วนัทีÉ 
Śś พฤษภาคม Śŝŝš) และจากขอ้มูลสถานการณ์ทาํงานจากกระทรวงแรงงาน (ŚŝŜš) พบว่า อตัรา
การมีงานทาํของสตรีสูงถึงร้อยละ šŝ.ŝ ของสตรีทีÉอยู่ในวยัทาํงานและคิดเป็นร้อยละ ŞŚ.ş ของ
ประชากรสตรีทัÊงหมดทีÉมีอายตุ ัÊงแต่ řŝ ปีขึÊนไป (สุสัณหา ยิÊมแยม้, Śŝŝř) การทาํงานของแรงงานจึง
เป็นแรงขบัเคลืÉอนทีÉส่งผลต่อสภาพเศรษฐกิจของประเทศไทย และผลสาํรวจในหวัขอ้ “Happiness 
Meter” ของบริษทั JobsDB ประเทศไทย (สืบคน้จาก http://th.jobsdb.com/th-th/articlesความสุขกบั
การทาํงาน, วนัทีÉ Śś พฤษภาคม Śŝŝš) ระหวา่งเดือนเมษายน ŚŝŝŠ พบวา่มีปัจจยัทีÉทาํใหพ้นักงาน
ทาํงานไม่มีความสุขคือ ดา้นสิทธิประโยชน์และผลตอบแทนอืÉน ๆ ทีÉยงัไม่ครอบคลุม อาทิเช่น ดา้น
การเจ็บป่วย ดา้นอุบติัเหตุ จึงจาํเป็นตอ้งมีการช่วยเหลือแรงงานเพืÉอไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อสังคม 
สภาพร่างกาย และสุขภาพจิตใจให้นอ้ยทีÉสุด รวมทัÊงการคุม้ครองดูแล และช่วยเหลือใหแ้รงงานมี
ความรู้สึกถึงความมัÉนคงในการประกอบอาชีพ 
ในการประกอบอาชีพนัÊน มีแรงงานทีÉเป็นเพศหญิงจาํนวนมากทีÉจะตอ้งยืนทาํงาน ในการ
ยืนทํางานจะต้องใช้กล้ามเนืÊ อขาเป็นหลักและมีผลต่อความรู้สึกไม่สบายและความเมืÉอยล้า 
นอกจากนีÊ แลว้ การยืนทาํงานยงัส่งผลต่อสภาพจิตใจและประสิทธิภาพการทาํงานของแรงงานอีก
ดว้ย วธีิการหนึÉงทีÉจะช่วยลดปัญหาเหล่านีÊ คือการปรับเปลีÉยนท่ายืนหรือการวางตาํแหน่งของการวาง
เทา้  (W. E. Mcllroy and B.E. Maki, řššş) และระยะเวลาทีÉใชใ้นการทาํงานเพืÉอลดความเมืÉอยลา้ ซึÉ ง
มีงานวิจยัทีÉไดศึ้กษาถึงอิทธิพลของการยืนทาํงานทีÉเกีÉยวกับความสะดวกสบายและความเมืÉอยลา้
และพบวา่ปัญหาสุขภาพทีÉมีความรุนแรงเกีÉยวขอ้งกบัการยืนในระยะเวลานาน (Redfern and Cham, 
ŚŘŘŘ)  จากการสาํรวจงานวิจยัทีÉผา่นมายงัไม่พบวา่มีการศึกษาความไม่สบายทีÉเกิดจากการยืนโดยใช้
เทา้ควบคุมการทาํงานของเครืÉองจกัร ซึÉ งเป็นสภาวะการทาํงานทีÉพบเห็นไดโ้ดยทัÉวไป ดงันัÊน
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งานวิจยันีÊ จึงมีเป้าหมายหลกัเพืÉอศึกษาปัจจยัทีÉมีผลต่อความไม่สบายของขาในขณะยืนทาํงานแบบ
ไม่สมดุลเป็นเวลานาน 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
1. เพืÉอศึกษาปัจจยัทีÉมีผลต่อความไม่สบายของขาในขณะยืนทาํงาน 
2. เพืÉอประเมินความไม่สบายขณะยืนทาํงานของผูถู้กทดสอบ 
3. เพืÉอหาแนวทางในการลดความเมืÉอยลา้และความไม่สบายจากการยืนทาํงาน 
 
1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
งานวิจยันีÊ จะทาํการวดัอตัราการเต้นของหัวใจ การบวมของขา และความดนัโลหิตใน
ลกัษณะการยืนทาํงานแบบไม่สมดุล  กลุ่มผูถู้กทดสอบคือกลุ่มบุคคลทีÉไม่มีปัญหาทีÉเกีÉยวกบัการยืน 
เช่น โรคเข่าเสืÉอม โรคฝ่าเทา้อกัเสบ และไม่เป็นโรคเกีÉยวกบัระบบประสาท เป็นตน้ มีอายรุะหว่าง 
20 – 35 ปี ทีÉเป็นเพศหญิง 
 
1.4 กรอบแนวคดิของงานวจิัย 
การศึกษาผลกระทบของสภาพการทาํงานและพฤติกรรมการดูแลสุขภาพของสตรีทีÉ ยืน
ทาํงานแบบไม่สมดุลเป็นเวลานาน เพืÉอหาแนวทางในการลดความไม่สบายของขา  กรอบแนวคิด
ของงานวิจยันีÊ แสดงดังรูปทีÉ 1.1 โดยปัจจยัทีÉมีผลต่อความรู้สึกไม่สบายจากการยืนทาํงาน ไดแ้ก่ 
ระยะเวลาการยืน ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้ และปัจจยัส่วนบุคคล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ตวัแปรอิสระ                                                ผลทีÉเกิดขึÊน 
 
 
 
ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการทดลอง 
 ระยะเวลาการยืน 
 ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้ 
 ปัจจยัส่วนบุคคล 
 การบวมของขา 
 อตัราการเตน้ของหวัใจ 
 ความรู้สึกไม่สบาย 
 แนวทางการลดความไม่สบายจากการยืนทาํงาน 
 
รูปทีÉ 1.1 กรอบแนวคิดของงานวิจยั 
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1.5 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจพะได้รับจากงานวจิัย 
1. ได้ได้แนวทางในการลดความไม่สบายเนืÉองจากการยืนทํางาน ซึÉ งหน่วยงานทาง
ภาคอุตสาหกรรมสามารถนาํขอ้มูลไปปรับใชใ้นการทาํงานของพนกังานเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการ
ทาํงานของพนกังาน และเพืÉอใหเ้กิดความรู้สึกสะดวกสบายแก่พนกังาน 
2. ประชาชนทัÉวไปสามารถนาํเอาขอ้มูลไปปรับใชใ้นการประกอบอาชีพ การดาํรงชีวิต ทีÉ
เกีÉยวขอ้งกบัการยืนทาํงานได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 บททีÉ 2  
ทฤษฎีและวรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 
 
2.1  การยืนทาํงาน 
การยืนเป็นระยะเวลานานจะส่งผลต่อปัญหาสุขภาพ ไดแ้ก่ เกิดความเมืÉอยลา้ ความรู้สึกไม่
สบาย อนันาํไปสู่โรคเส้นเลือดขอด ขาบวม ปวดหลงั และความเมืÉอยลา้ทัÊงร่างกาย (Redfern and 
Cham, ŚŘŘŘ)  การศึกษาภาระงานของกลา้มเนืÊอขา (Muscle workload) และความรู้สึกไม่สบายขณะ
ยืน (Perceived discomfort) เป็นสิÉงจาํเป็นเพืÉอใชใ้นการปรับปรุงวิธีการทาํงานให้เหมาะสมเพืÉอให้
พนักงานรู้สึกสบายและปลอดภัยในการทํางาน (Cham and Redfern,1999; Cook et al., 1993; 
Krumwiede et al.,1998; Redfern and Chaffin,1995 and Zhang et al.,řššř)  การยืนทาํงานต้องใช้
กลา้มเนืÊอขาทัÊงสองขา้งและกลา้มเนืÊอหลงัส่วนล่าง  ดงันัÊนถา้หากตอ้งยืนทาํงานเป็นเวลานาน และ
ไม่ไดเ้ปลีÉยนท่าทางหรืออิริยาบทในการยืนทาํงานทาํใหเ้กิดผลกระทบต่อร่างกายของผูที้Éยืนทาํงาน
ไดด้งันีÊ   
1. เกิดอาการลา้ และปวดเมืÉอบริเวณกลา้มเนืÊอหลงัส่วนล่าง และบริเวณขา ซึÉงเกิดจากการทีÉ
กลา้มเนืÊอบริเวณดงักล่าวมีการเกร็งอยู่ตลอดเวลาในขณะยืนทาํงาน ทาํให้เส้นเลือดไหลไปเลีÊ ยง
กลา้มเนืÊอนอ้ยลงจึงเกิดอาการลา้และอาการบาดเจบ็บริเวณดงักล่าว 
2. อาจก่อให้เกิดภาวะเลือดคัÉงบริเวณขาได ้ซึÉ งจะมีผลทาํให้เส้นเลือดดาํมีอาการบวมโป่ง
หรือเป็นอาการของโรคเสน้เลือดขอด 
3. อาจทาํใหข้อ้ต่าง ๆ ของกระดูหลงั สะโพก หวัเข่า และขอ้เทา้ เกิดอาการชาชัÉวคราว และ
อาจนาํไปสู่โรคขอ้เสืÉอมทีÉเกิดจากเส้นเอ็นถูกทาํลายได ้ Redfern and Chaffin (řššŝ) ไดเ้สนอแนะ
ขอ้ควรปฏิบติัสาํหรับผูที้Éตอ้งยืนทาํงานเป็นเวลานานดงันีÊ  
 หลีกเลีÉยงการยืนท่าทางเดียวเป็นเวลานาน โดยควรจดัให้มีลกัษณะท่าทางหลาย 
ลกัษณะ เพืÉอใหใ้ชท่้าทางทีÉแตกต่างกนัไปจะไดมี้การใชก้ลา้มเนืÊอทีÉหลากหลาย 
 จดัใหมี้การหมุนเวียนงานหรือคน เพืÉอลดความเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอหรืออวยัวะทีÉ 
ตอ้งทาํงานแบบเดิมซํÊา ๆ เป็นเวลานาน 
 ควรมีการพกัช่วงสัÊน ๆ เพืÉอผอ่นคลายกลา้มเนืÊอทีÉมีการใชง้านและลดอาการปวด 
เมืÉอย โดยช่วงทีÉมีการพกัควรเปลีÉยนอริิยาบทจากการยืนเป็นการนัÉง
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 ไม่ควรใส่รองเทา้ทีÉมีส้นสูงเกินกว่า 1 นิÊว เพราะการใส่รองเทา้ส้นสูงจะทาํใหม้ี 
อาการเกร็งหลงัจึงเกิดอาการปวดหลงัได ้นอกจาดนีÊ ความสูงของรองเทา้ยงัมีผลกระทบต่ออาการ
ปวดเมืÉอยกลา้มเนืÊอบริเวณน่องดว้ย 
2.1.1  อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) 
อตัราการเตน้ของหวัใจหมายถึงความเร็วของการบีบตวัของหวัใจในช่วงเวลาหนึÉ ง 
ๆ เพืÉอสูบฉีดเลือดไปเลีÊ ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (Vasan RS et al., 2001) มีหน่วยวดัเป็น ครัÊ งต่อ
นาที (Beat per minute)  อตัราการเตน้ของหัวใจถูกกาํหนดให้เตน้เร็วหรือชา้ขึÊนอยูก่บัความตอ้งการ
การไหลเวียนโลหิตขณะนัÊน ๆ ซึÉงอตัราการเตน้ของหวัใจสามารถเปลีÉยนแปลงไดขึ้Êนอยู่กบัสรีระ
ของร่างกายแต่ละคน ไม่ว่าจะเป็นการ ยืน นัÉง เดิน นอน  สิÉงทีÉมีผลต่ออตัราการเตน้ของหวัใจไดแ้ก่ 
การออกกาํลงักาย การนอนหลบัพกัผ่อน การเจบ็ป่วย ความเครียด เป็นตน้   Fox et al. (2007) กล่าว
ว่าโดยทัÉวไปแลว้อตัราการเต้นของหัวใจปกติอยู่ทีÉ  90 – 100 ครัÊ งต่อนาที Kolus et al. (2013) ได้
กาํหนดเกณฑ์การจาํแนกประเภทงานจากอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้เกณฑ์ของ American 
Industrial Hygiene Association (AIHA), řšşř. ทีÉระบุว่า  อตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ทีÉ 60 – 70 ครัÊ ง
ต่อนาทีเป็นอตัราการเตน้ของหัวใจขณะนัÉง  อตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ทีÉ 75 – 100 ครัÊ งต่อนาทีเป็น
อตัราการเตน้ของหัวใจในลกัษณะงานทีÉเบา  อตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ทีÉ 100 – 125 ครัÊ งต่อนาที
เป็นอตัราการเตน้ของหัวใจในลกัษณะงานทีÉระดบัปานกลาง  อตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ทีÉ řŚŝ – 
řŝŘ ครัÊ งต่อนาทีเป็นอตัราการเตน้ของหวัใจในลกัษณะงานทีÉหนกั  และอตัราการเตน้ของหวัใจอยู่ทีÉ 
150 – 180 ครัÊ งต่อนาทีเป็นอตัราการเตน้ของหัวใจในลกัษณะงานทีÉหนักมาก  นอกจากนีÊ  Brouha 
(1967) ให้คําแนะนําว่าอัตราการเต้นของหัวใจหลังจากหยุดงานไม่ควรเกิน 110 ครัÊ งต่อนาที 
นอกจากนีÊอตัราการเตน้ของหัวใจนอกจากจะบ่งชีÊความผิดปกติของร่างกายแลว้ยงับ่งชีÊ สุขภาพของ
หวัใจไดค้ือ ถา้อตัราการเตน้ของหวัใจเตน้เร็วแสดงวา่ประสิทธิภาพของกลา้มเนืÊอหวัใจไม่ดีพอทีÉจะ
สูบฉีดเลือดไปเลีÊยงส่วนต่าง ๆ แต่ถา้อตัราการเตน้ของหัวใจเตน้ชา้แสดงวา่กลา้มเนืÊอหวัใจสามารถ
สูบฉีดเลือดไปเลีÊยงส่วนต่าง ๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการบีบตวัของหัวใจบ่อย  ซึÉ งในปัจจุบนัมีเครืÉองวดั
อตัราการเตน้ของหวัใจสมยัใหม่ทีÉสะดวกรวดเร็ว   
2.1.2  การบวมของขา (Lower Extremities Volume) 
การยืนเป็นเวลานานเป็นสาเหตุหนึÉงของอาการปวดเมืÉอยบริเวณขาซึÉ งอาจเกิดจาก
กลา้มเนืÊอขาเมืÉอยลา้จากการทาํงานหดตวัเพืÉอบีบเลือดกลบัไปทีÉหัวใจ ถา้หากยืนเป็นเวลานาน แรง
โน้มถ่วงดึงเลือดให้ไหลลงทางดา้นล่าง ถา้ไม่มีการขยบัขาจะทาํใหเ้กิดเลือดคัÉงทีÉบริเวณขาและเทา้
ซึÉ งเกิดจากของเหลวในเลือดจะซึมออกนอกหลอดเลือดทาํให้เกิดภาวะขาบวม (สุวินนัท,์ 2558) ซึÉ ง
การเสืÉอมสภาพของหลอดเลือดดาํอาจเห็นไดช้ดัเจน เช่น เส้นเลือดขอด เกิดลิÉมเลือดอุดตนั เป็นตน้ 
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จากคู่มือการยศาสตร์ในสถานทีÉทาํงาน สถาบนัความปลอดภยัในการทาํงาน กรมสวสัดิการและ
คุม้ครองแรงงาน สุดธิดา (2542) ไดแ้นะนาํขอ้ปฏิบติัเมืÉอตอ้งยืนเป็นเวลานานดงันีÊ  
1. ไม่ควรยืนนิÉงเป็นเวลานาน ๆ ถา้มีความจาํเป็นตอ้งยืนเป็นเวลานานควรเปลีÉยนอิริยาบท
บ่อย ๆ  
2. หลีกเลีÉยงการยืนบนพืÊนร้อน 
3. ออกกาํลงักายทีÉช่วยใหก้ลา้มเนืÊอและหลอดเลือดแข็งแรง 
2.1.3  ความดนัโลหิต (Blood Pressure) 
  ความดันโลหิตหรือความดันเลือด คือ ความดันในหลอดเลือดเมืÉอหัวใจสูบฉีด
เลือดเพืÉอเข้าสู่หลอดเลือด ซึÉ งแบ่งเป็นความดันโลหิตซิสโตลิก (Systolic Blood Pressure) คือ ค่า
ความดันโลหิตสูงสุดขณะทีÉหัวใจบีบตัว และความดันโลหิตไดแอสโตลิก (Diastolic Blood 
Pressure) คือ ค่าความดนัโลหิตขณะทีÉหวัใจคลายตวั (James MD, 2014)  ผลต่างของความดนัโลหิต
เฉลีÉยเป็นผลจากการไหลเวียนเลือดทีÉหนึÉงไปยงัอีกทีÉหนึÉง  โดยแรงโนม้ถ่วงมีผลต่อความดนัโลหิต
ผา่นแรงอุทกสถิตช่วงระหวา่งการยืน  ค่าความดนัโลหิตจะประกอบไปดว้ยเลข 2 ค่าคือค่าความดนั
โลหิตซิสโตลิก (ความดนัตวับน) และค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิก (ความดนัตวัล่าง)  หน่วยวดั
ความดนัโลหิต คือ มิลลิเมตรปรอท (mm Hg) เพราะเครืÉองวดัความดนัโลหิตทีÉใชใ้นระยะแรกก่อน
วดัจากความดนัเลือดทีÉสามารถดันสารปรอทใหเ้คลืÉอนทีÉสูงเป็นหน่วยมิลลิเมตร  ความดนัโลหิต
สมัพนัธ์กบัค่าอตัราการเตน้ของหัวใจ  ซึÉ งสามารถบอกถึงสุขภาพทีÉบอกถึง โรคความดนัโลหิตสูง 
การทาํงานของหัวใจ และโรคหัวใจ ซึÉ งสามารถจาํแนกช่วงความดันโลหิตในวยัผูใ้หญ่ ไดต้าม
ตารางทีÉ 2.1 
 
ตารางทีÉ 2.1 ตารางจาํแนกความดนัโลหิตสาํหรับผูใ้หญ่ 
หมวดหมู่ 
ความดนัโลหิตช่วง 
หวัใจบีบตวั (mm Hg) 
ความดนัโลหิตช่วง 
หวัใจคลายตวั (mm Hg) 
ความดนัโลหิตระดบัเหมาะสม < 120 < 80 
ความดนัโลหิตปกติ 120 - 129 80 - 84 
ความดนัโลหิตสูงกวา่เกณฑป์กติ 130 - 139 85 - 89 
ความดนัโลหิตสูง ระดบัทีÉ 1 140 - 159 90 -99 
ความดนัโลหิตสูง ระดบัทีÉ 2 160 - 179 100 - 109 
ความดนัโลหิตสูง      180   110 
(สืบคน้จาก http://www.thaihypertension.org, สืบคน้วนัทีÉ 11 เมษายน 2560)  
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Cohen et al. (2016) กล่าววา่การออกกาํลงักายของกลา้มเนืÊอมีบทบาทในการป้องกนัความ
เสีÉยงต่อโรคความดนัโลหิตสูง  โดยเฉพาะอย่างยิÉงความดนัโลหิตไดแอสโตลิก (ความดนัตวัล่าง)  
นอกจากนีÊ   Franklin S. (2006) กล่าวว่าค่าความดันโลหิตซิสโตลิก (ความดนัตวับน) เป็นสิÉงทีÉใช้
ทาํนายความเสีÉยงของโรคหัวใจและหลดเลือด  แต่ความดนัโลหิตไดแอสโตลิก (ความดนัตวัล่าง)  
สามารถเป็นตวัพยากรณ์ความแข็งแรงของเส้นเลือดทีÉส่งผลต่อความเสีÉยงต่อการเป็นโรคหัวใจและ
หลอดเลือด  Mosenkis MD. and Townsend MD. (2004)  พบว่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกมีค่าตํÉา  
จะไปลดแรงกดดนัของหลอดเลือดหัวใจจะทาํใหเ้กิดภาวะกลา้มเนืÊอหัวใจขาดเลือด  และยงัไดพ้บ
ความเสีÉยงสูงของในการเป็นโรคหวัใจและหลอดเลือดเมืÉอค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกตํÉากวา่ 70 
มิลลิเมตรปรอท  และมีความเสีÉยงเพิÉมเป็นสองเท่าเมืÉอความดันไดแอสโตลิกตํÉากว่า 55 มิลิเมตร
ปรอท 
 
2.2  การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เป็นวธีิการทางสถิติทีÉใชใ้นการออกแบบ
วธีิการทดลอง โดยการเปลีÉยนแปลงค่าของปัจจยัต่าง ๆ ในกระบวนการทีÉศึกษา เพืÉอใหไ้ดผ้ลเป็นไป
ตามทีÉคาดหวงัไว ้(สิน พนัธ์พินิจ, 2552)  ซึÉงส่วนประกอบของการออกแบบการทดลองประกอบไป
ดว้ยดงันีÊ  
1. วิธีปฏิบติัหรือทรีทเมนต ์(Treatment) คือ สิÉงทีÉเป็นขอ้กาํหนดสําหรับปัจจัยทีÉศึกษาใน
การทดลองเพืÉอวดัผลหรือเปรียบเทียบตามวตัถุประสงคข์องการทดลอง 
2. ปัจจยั (Factor) คือ สิÉงทีÉผูท้าํการทดลองว่ามีผลต่อการทดลอง เป็นตวัแปรนาํเขา้ ปัจจยั
อาจมีลกัษณะเป็นเชิงคุณภาพหรือเชิงปริมาณก็ได ้ซึÉงปัจจยัแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงันีÊ  
 ปัจจยัทีÉควบคุมได ้(Contorllable Factors) หมายถึง ปัจจยัทีÉสามารถกาํหนดค่าไดใ้นการ
ดาํเนินการทดลอง โดยทัÉวไปแลว้ผูท้าํการทดลองจะกาํหนดค่าต่าง ๆ ทีÉคิดว่ามีผลต่อ
การทดลอง 
 ปัจจัยทีÉไม่มามารถควบคุมได้ (Uncontrollble Factors) หมายถึงปัจจัยทีÉไม่สามารถ
กาํหนดค่าได ้อนัเนืÉองมาจากขอ้จาํกดัทางดา้นเวลา วสัดุอุปกรณ์ เป็นตน้ 
3. ตวัแปรตอบสนอง (Responses) คือ ตวัแปรของผลลพัธ์ (Output) ทีÉถูกสังเกตุหรือทาํการ
วดัค่าในการทดลองหรือเรียกอีกอย่างหนึÉงวา่ตวัแปรตาม ซึÉงในการทกลองนัÊนอาจวดัค่าตวัแปรตาม
ไดม้ากกวา่ 1 ค่าได ้โดยทีÉตวัแปรตามทีÉดีควรมีความเชืÉอถือได ้
วธีิในการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการทดลองสามารถทาํได ้3 วธีิคือ 
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 วิธีทีÉ 1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเบืÉองตน้ (Exploratory Data Analysis) เป็นการบรรยายลกัษณะ
ของกลุ่มตวัอยา่งตามขอ้มูลทีÉมีการเก็บรวบรวม ทาํไดโ้ดยวิเคราะห์ผ่านกราฟหรือตาราง ส่วนใหญ่
จะเป็นการวิเคราะห์ทีละตวัแปร 
 วธีิทีÉ 2  การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นวธีิการทดสอบเพืÉอหาขอ้สรุปทาง
สถิติในการทดลองแสดงถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปร  การทดสอบสมมติฐานนัÊนสามารถแบ่งออก
ได้เป็น 2 ชนิด คือ 1) สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis: HŘ) คือ สมมติฐานทีÉต้องการพิสูจน์ว่า
ขอ้ความทีÉเดีÉยวกบัพารามิเตอร์ทีÉอา้งถึงนัÊนเป็นจริง และ 2) สมมติฐานรอง (Alternate Hypothesis: 
Hř) คือ สมมติฐานทีÉตัÊงให้แตกต่างจากสมมติฐานหลกัซึÉ งจะเป็นขอ้ความทีÉเสนอทางเลือกให้กับ
สมมติฐานหลกัทีÉตัÊงไวว้่าไม่เป็นจริง  สําหรับวิธีการทดสอบสมมติฐานในทางสถิติจะมีความผิด
พลาดอยู่เสมอ ดงันัÊนจะต้องกาํหนดระดับการทดสอบหรือระดับนัยสําคญั (Significance Level) 
เพืÉอพิจารณาความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน ซึÉ งระดบัการทดสอบหรือระดบันยัสําคญัแบ่ง
ได้เป็น 2 ประเภทดังนีÊ  ค่าความผิดพลาดประเภททีÉ  ř (Type I Error: )  คือ ความผิดพลาด
เนืÉองมาจากการไม่ยอมรับสมมติฐานหลัก (HŘ) เมืÉอสมมติฐานหลกั (HŘ) เป็นจริง  และค่าความ
ผิดพลาดประเภททีÉ 2 (Type II Error: ) คือ ความผิดพลาดเนืÉองมาจากการยอมรับสมมติฐานหลกั 
(HŘ) เมืÉอสมมติฐานหลกั (HŘ) ไม่เป็นจริง  โดยทัÉวไปนิยมใชร้ะดบัความเชืÉอมัÉนกบั 0.95 หรือทีÉ  = 
0.05 (สิน พนัธพิ์นิจ, 2552) 
 วิธีทีÉ 3 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) สามารถนาํข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อก  โดยมีตวัแปรอิสระ 2 ตวัประกอบดว้ยตวัแปรตามทีÉสามารถแบ่งออกเป็น
หลายระดบั เราสามารถเรียกอีกชืÉอหนึÉงวา่ Factorial Design (สิน พนัธพิ์นิจ, 2552) 
 
ตารางการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทาง 
แหล่งความผันแปร df SS MS F 
ตวัแปร A 
ตวัแปร B 
ความคลาดเคลืÉอน 
ความคลาดเคลืÉอนสุ่ม 
r-1 
c-1 
(r-1)(c-1) 
rc(n-1) 
SSA 
SSB 
SSAB 
SSE 
MSA= SSA/r-1 
MSB= SSB/c-1 
MSAB= SSAB/(r-1)(c-
1) 
MSE= SSE/rc(n-1) 
MSA/MSE 
MSB/MSE 
MSAB/MSE 
รวม rcn-1 SSt   
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + (𝜏𝛽)𝑖𝑗 + 𝑖𝑗  
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าตอบสนอง ปัจจยัในการทดลอง และความผิดพลาดของ 2 ปัจจยั 
แสดงความสัมพนัธ์ได ้ดงัสมการดา้นล่างนีÊ  
 
  
 
เมืÉอ Y  =  ค่าตอบสนอง 
   =  ค่าเฉลีÉยของตวัแปร 
i  =  ผลกระทบของตวัแปรทีÉ 1 ระดบัทีÉ i ; i = 1, 2, 3,…, a  
j  =  ผลกระทบของตวัแปรทีÉ 2 ระดบัทีÉ j ; j = 1, 2, 3,…, b  
 ()ij = ผลกระทบของอนัตรกิริยา (Interaction) ระหว่างตวัแปรทีÉ 1 ระดบัทีÉ i   
    กบัตวัแปรทีÉ 2 ระดบัทีÉ j 
ij..  =  ความผิดพลาด (Error or Residuals) 
 
2.3  วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 
งานวิจยันีÊ ไดท้าํการศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการยืนทาํงานถา้จาํแนกตามอาชีพของผูถู้ก
ทดสอบพบว่าการยืนทาํงานมีผลต่อผูป้ฏิบติังาน ดงัเช่นในกรณีของผูป้ฏิบติังานในร้านสะดวกซืÊอ 
Ryan, G.A. (řšŠš) ไดพ้บว่าพนกังานงานทีÉทาํงานในร้านสะดวกซืÊอ โดยเฉพาะพนกังานแคชเชียร์ 
มีอุบัติการณ์สูงเกีÉยวกับความรู้สึกไม่สบายและปวดเมืÉอยบริเวณขา และเชืÉอมโยงกับอาการ
ความรู้สึกไม่สบายและปวดบริเวณหลงัส่วนล่าง และยงัเกีÉยวขอ้งกบัอาการลิÉมเลือดอุดตนัในหลอด
เลือดดาํอีกดว้ย  Redfern, M.S., and D.B. Chaffin. (řššŝ) ไดพ้บว่าพนกังานทีÉทาํงานในร้านสะดวก
ซืÊอ โดยเฉพาะพนกังานแคชเชียร์ มีอุบติัการณ์สูงของความรู้สึกไม่สบายและปวดบริเวณขา และยงั
ไปเชืÉอมโยงกบัอาการความรู้สึกไม่สบายและปวดบริเวณหลงัส่วนล่าง นอกจากนีÊยงัพบว่าส่งผลต่อ
ความรู้สึกไม่สบายทีÉขาและส่งผลต่ออาการลิÉมเลือดอุดตนัในหลอดเลือดดาํเช่นเดียวกนั 
 ผลการยืนของผูป้ระกอบอาชีพอืÉน ๆ เป็นดังนีÊ  Cook et al. (řššś) เลือกศึกษาในกลุ่ม
ผูป้ฏิบติังานดา้นสุขภาพ รวมทัÊง พยาบาล ทนัตแพทย ์และบุคลากรทีÉทาํอาชีพเกีÉยวกบัขนม ซึÉ งมี
อตัราอุบติัการณ์สูงทีÉเกีÉยวขอ้งกบัปัญหาขาส่วนล่างและเชืÉอมโยงไปยงัปัญหาในหลงัส่วนล่าง โดย
เปรียบเทียบผลของการยืนอยู่บนพืÊน Ś ชนิด (พืÊนแข็งและพืÊนทีÉ เป็นพรม) ในขณะทีÉผูถู้กทดสอบ
สวมเฉพาะถุงเทา้ จากนัÊนประเมินผลกระทบของลกัษณะพืÊนในตาํแหน่งความเมืÉอยลา้ของกลา้มเนืÊอ 
ดว้ยการวดัภาระงานของกลา้มเนืÊอขา (Electromyography, EMG) ผูถู้กทดสอบจาํนวน řŚ คน ยืน
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เป็นระยะเวลา Ś ชัÉวโมง ในช่วงเวลาของการทดลองผลการศึกษาพบความเชืÉอมโยงระหวา่งการยืน
เป็นเวลานานและอาการปวดหลงัส่วนล่างผลการศึกษาวิจยันีÊสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ MacFarlane 
et al. (řššş) ทีÉพบว่าการยืนนานกว่า Ś ชัÉวโมง เกีÉยวขอ้งกับความเสีÉยงทีÉจะเกิดอาการปวดหลัง
ส่วนล่างและการศึกษาทางระบาดวิทยาแสดงใหเ้ห็นความเชืÉอมโยงระว่างการยืนเป็นเวลานานกับ
อาการปวดหลงัส่วนล่าง 
 ต่อมา Hansen et al. (řššŠ) ไดเ้ล็งเห็นว่าคนงานในอุตสาหกรรมซักรีดทีÉประเทศเยอรมนั
ใชเ้วลา şŘ-ŠŘ % ยืนทาํงาน จึงไดท้าํการศึกษาผลกระทบของการใส่รองเทา้ทีÉมีพืÊนแข็งและพืÊนนุ่ม
ยืนบนพืÊน Ś ชนิด (พืÊนแข็งและพืÊนทีÉเป็นพรม) โดยศึกษาในห้องปฏิบติัการทีÉมีผูถู้กทดสอบ Š คน 
ยนืเป็นระยะเวลา Ś ชัÉวโมง แลว้วดัภาระงานของกลา้มเนืÊอขา และบนัทึกค่าอุณหภูมิผิวบริเวณทีÉหลงั
เทา้ ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัดังกล่าวไม่มีนยัสาํคญั แต่ในขณะเดียวกนัผลแสดงใหเ้ห็นแนวโน้มว่า
รองเทา้นุ่มดีกว่ารองเทา้แข็ง และการทีÉยืนอยูบ่นพืÊนแข็งดีกวา่ยืนอยู่บนพืÊนนุ่ม และถา้มีการเดินและ
ยืนสลับกัน อาการบวมทีÉขาจะลดลงถึง ŝŘ % เมืÉอเทียบกบัการยืนเพียงอย่างเดียว ต่อมา Rys and 
Kon. (řšŠŠ) ไดท้าํการเปรียบเทียบการยืนบนพืÊน Ś ชนิด (พืÊนแข็ง และพืÊนทีÉเป็นพรม) โดยผูถู้ก
ทดสอบไม่ใส่รองเทา้ซึÉงแตกต่างจากงานของ Hansen et al. (řššŠ) โดยมีตวัแปรตามคือ ปริมาณการ
บวมของขาและเทา้ อุณหภูมิผิวหนงั และอตัราการเตน้ของหวัใจ ผูถู้กทดสอบจาํนวน ŚŘ คนยืนบน
พืÊนทัÊง Ś ชนิดเป็นเวลา Ś ชัÉวโมง (จาํลองระยะเวลาการยืนทาํงาน) แลว้วดัปริมาณการบวมของขา
และเทา้ซึÉงวดัก่อนการทดสอบและวดั ś ครัÊ งตลอดระยะเวลาการทดสอบ ในขณะทีÉการวดัอุณหภูมิ
ผิวหนงัโดยใชเ้ทคโนโลยีอินฟาเรด (Infrared,IR) ทาํการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจทุก ๆ ŚŘ นาทีใน
ระหว่างการทดสอบ ผลการวิจยัพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัในปริมาณของเทา้ (อาการ
บวม) เมืÉออาสาสมคัรยืนอยู่บนพืÊนแข็ง (คอนกรีต) กบัพืÊนทีÉเป็นเสืÉอหรือพรม แต่ไม่ไดยื้นยนัว่า
ผลกระทบจากการปูพืÊนให้ความรู้สึกไม่สบายทีÉหลงัของอาสาสมคัร และไม่ไดยื้นยนัว่าการยืนอยู่
บนพืÊนนุ่มจะช่วยลดความรู้สึกไมส่บายทีÉหลงัส่วนล่าง  
Madeleine et al. (řššŠ) ไดศึ้กษาเพิÉมเติมจาก Hansen et al. (řššŠ) โดยใหผู้ถู้กทดสอบใส่
รองเทา้ทีÉมีมาตรฐาน ยีÉห้อ/รุ่น ของรองเทา้อย่างชดัเจน แลว้ใหร้ะบุความเมืÉอยลา้และการจดัอนัดบั
ความรู้สึกไม่สบายทุก ๆ řŚ - řŝ นาทีในระหว่างการยืน นอกจากนีÊแลว้งานวิจยันีÊ ไดว้ดั Center of 
pressure (COP) และภาระงานของกลา้มเนืÊอขาตลอดทุก ř นาทีในระหว่างการยืนทดสอบ แลว้
ตรวจสอบอาการบวมของขาและเทา้และจบัภาพความร้อนของอุณหภูมิผิวโดยใชเ้ทคโนโลยีอิน
ฟาเรดบริเวณหนา้แขง้ในระหว่างการยืนทดสอบ ผลการศึกษาพบว่าพืÊนมีนยัสําคญั (p > Ř.Řŝ) ต่อ
การรับรู้ความรู้สึกไม่สบายในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในพนกังาน และชีÊ ให้เห็นว่าการยกขอ้เทา้มี
ผลกระทบทีÉสาํคญัเมืÉอยืนอยู่บนพืÊนแข็งเมืÉอเทียบกบัพืÊนทีÉเป็นพรม แต่ผลการวิจยัยงัไม่ชีÊ เห็นว่าการ
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ยืนอยู่บนพืÊนแข็งก่อให้เกิดการบวมทีÉบริเวณขา ต่อมา Zhang et al. (řššř) ไดศึ้กษาผลกระทบของ
การใส่รองเทา้เหมือนกบั Hansen et al. (řššŠ)  โดยไมไ่ดถ้ามความรู้สึกไม่สบายทีÉขาเพียงอยา่งเดียว
แต่ยงัเจาะจงไปยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเช่น หลงั ขาส่วนบน เข่า ขาส่วนล่าง ขอ้เทา้ และ เทา้ดว้ย 
และได้ทําการทดสอบผลกระทบของสภาพพืÊนกับรองเท้าด้วยการวัดค่า Center of pressure 
ศูนยก์ลางแรงโนม้ถ่วง และความกวา้งของเทา้ตลอดระยะเวลาในการยืนทดสอบ และวดัค่าภาระ
งานของกลา้มเนืÊอ ทีÉบริเวณขา ผลพบว่าเงืÉอนไขของ foot wear × พืÊน , foot wear × เวลา และ foot 
wear × พืÊน × เวลา มีนยัสาํคญั 
 Cham and Redfern  (ŚŘŘŘ) ทดสอบผลกระทบของสภาพพืÊน ş อย่างเพิÉมเติมจากงานวิจัย
อืÉน ๆ โดยใหอ้าสาสมคัรใส่รองเทา้ทีÉมีมาตรฐาน ยีÉหอ้/รุ่น ทีÉชดัเจนในการยืนทดสอบ แลว้สอบถาม
ความไม่สบายทีÉขา หลงั เข่า ข้อเท้า และเท้า โดยมีการวดัค่า Center of pressure ภาระงานของ
กล้ามเนืÊอขา อาการของ และอุณหภูมิผิว Ŝ จุดทีÉบริเวณขา (กล้ามเนืÊ อ Soleus กล้ามเนืÊ อน่อง 
กลา้มเนืÊอตน้ขา และตรงเอ็นร้อยหวาย) พบว่าพืÊนมีนัยสําคญัทีÉมีผลต่อการรับรู้ความไม่สบายใน
ส่วนต่าง ๆ แต่ไม่มีผลต่อการบวมของขา ในขณะทีÉพบว่ามีการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิผิวทีÉ
บริเวณขาอยา่งมีนยัสาํคญั 
 
 
 
บททีÉ 3 
วิธีการดาํเนินงานวิจัย 
 
 บทนีÊนาํเสนอวิธีการวิจยั  ในการศึกษาครัÊ งนีÊแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1.  การวิจยั
เชิงสาํรวจ (Survey Research) และ 2.  การวจิยัโดยทาํการทดลอง (Experimental Research) 
 
3.1  การวิจยัเชิงสํารวจ (Survey Research) 
 งานวจิยันีÊ เป็นการสาํรวจเกีÉยวกบัความไม่สบายอนัเกิดจากการยืนทาํงานเป็นเวลานาน  โดย
มีวธีิการดงันีÊ  
 1.  การใชแ้บบสอบถาม ดงัแสดงในภาคผนวก ก.  ขอ้มูลแบบสอบถามแบง่ออกเป็น 3 ตอน 
คือ  ตอนทีÉ 1 ขอ้มูลทัÉวไปเกีÉยวกบั อาย ุนํÊาหนกั ส่วนสูง การเป็นโรคทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการยืน การผา่ตดั
ทีÉบริเวณหลงัส่วนล่างและขา การใชย้าเมืÉอมีอาการปวดเมืÉอย และลกัษณะของยาทีÉใชเ้มืÉอมีอาการ
ปวดเมืÉอย  ตอนทีÉ 2 การใหค้ะแนนความรู้สึกไม่สบายจากการยืนทาํงานทัÊงก่อนและหลงัการทดลอง
ทัÊง 6 เงืÉอนไขการทดลอง  โดยใหผู้ถู้กทดสอบประเมินความปวดเมืÉอยหรือความเมืÉอยลา้บริเวณส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกายทีÉเกีÉยวข้องกับการยืนดังนีÊ  บริเวณหลังส่วนล่าง ขาส่วนบน/ต้นขา หัวเข่า ขา
ส่วนล่าง/น่อง และข้อเทา้  ซึÉ งแบ่งเป็นระดับคะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนของ Weiner et al. 
(1993)  และตอนทีÉ 3 การให้คะแนนความยากในท่าทางการยืน  โดยให้ผูถู้กทดสอบประเมิน
คะแนนความรู้สึกยากในการยืนทัÊง 3 ท่าทาง 
2.  การใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  เพืÉอวเิคราะห์ค่าเฉลีÉย  ความถีÉของขอ้มูล  และ
ทดสอบความแปรปรวนของขอ้มลู 
 
3.2  การวิจยัโดยทาํการทดลอง (Experimental Research) 
 งานวิจัยในส่วนของการทดลองนีÊ   แบ่งการดําเนินงานออกเป็น 3 ขัÊนตอน คือ การ
เตรียมการทดลอง  การออกแบบการทดลอง  การบนัทึกผล และการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
13 
 
1 2 3 
 3.2.1  การเตรียมการทดลอง 
  เพืÉอใหก้ารทดลองมีความถูกตอ้งและป้องกนัความคลาดเคลืÉอนจากการเก็บขอ้มูล  
งานวิจยันีÊ ไดก้าํหนดเงืÉอนไขการยืนและควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ดงัต่อไปนีÊ  
1.  กาํหนดท่าทางการยืนของผูถู้กทดสอบให้ไปในทิศทางเดียวกัน2.  ให้ผูถู้ก
ทดสอบใส่รองเทา้ในลกัษณะเดียวกันทัÊงหมด เป็นรองเทา้แตะฟองนํÊาจากยางพารา  เพืÉอ
ป้องกนัผลกระทบจากลกัษณะพืÊนรองเทา้ 
3.  ก่อนทีÉจะเริÉมทาํการทอลอง ให้ผูถ้กทดสอบนัÉงพกัเป็นเวลา 10 นาที  เพืÉอให้
ร่างกายมีการผ่อนคลายจากอาการเหนืÉอยลา้  จากนัÊนจึงเริÉมทาํการทดลอง 
 
3.2.2  การออกแบบการทดลอง 
   ในการศึกษานีÊ ใช้แผนการทดลองแบบเฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยมีตัว
แปรอิสระ (Independent Variable) และตวัแปรตาม (Dependent Variables) ดงันีÊ  ตวัแปรอิสระมี 2 
ปัจจยั คือ ปัจจยัทีÉ 1 ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้  มี 3 ระดบั (Level) คือ 1)  การวางตาํแหน่ง
ของเทา้ทัÊงสองขา้งเสมอกนั  2)  การวางตาํแหน่งของเทา้ทีÉวางเยืÊองกนั และ 3)  การวางตาํแหน่งทีÉ
วางเยืÊองกันและมีการเหยียบปุ่มควบคุมเครืÉ องจักร (โดยกําหนดให้มีการเหยียบปุ่มควบคุม
เครืÉองจกัรทุก ๆ řŘ นาที) ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.1  ปัจจยัทีÉ 2 ระยะเวลาการยืนทาํงาน มี 2 ระดบั คือ 1)  
ยนื Ś ชัÉวโมงแบบไม่มีการพกั   2)  ยืน Ś ชัÉวโมงแบบมีการนัÉงพกั 5 นาทีเมืÉอยืนผา่นไป 1 ชัÉวโมง  ตวั
แปรตามคือ ความรู้สึกไม่สบายของการยืนทาํงาน อตัราการเต้นของหัวใจ  การบวมของขา และ
ความดนัโลหิต  โดยในการทดสอบแต่ละเงืÉอนไขเป็นการทดสอบแบบสุ่ม (Randomized)  
 
 
 
  
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.1 ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้  
(ดดัแปลงจากเวบ็ไซต ์http://cartoondrawing.renrengang.com/) 
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การดาํเนินการทดลอง 
  1)  การวดัความดนัโลหิต 
การวดัความดนัโลหิตในขณะนัÉงพกัก่อนการทดสอบเป็นการวดัหลงัจาก
ผูถู้กทดสอบนัÉงพกัครบ řŘ นาที แสดงดงัรูปทีÉ ś.Ś  ในขณะทีÉการวดัความดนัโลหิตในระหวา่งการ
ทดลองเป็นการวดัทุก śŘ นาทีในขณะยืนตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนด  โดยใชเ้ครืÉองวดัความดนัโลหิตวดั
ความดันโลหิตทีÉตาํแหน่งแขนของผูถู้กทดสอบ  ยีÉห้อ OMRON รุ่น HEM-şřŚř  ประกอบด้วย  
ตวัเครืÉอง  และผา้พนัแขน  แสดงดงัรูปทีÉ ś.ś   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.2 การวดัความดนัโลหิตใหก้บัผูถู้กทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.3 เครืÉองวดัความดนัโลหิตแบบพกพา 
15 
 
2)  การวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
การวดัอตัราการเตน้ของหวัใจทาํไดโ้ดยการให้ผูถู้กทดสอบสวมเครืÉองวดั
อตัราการเตน้ของหวัใจหลงัจากผูถู้กทดสอบนัÉงพกัเป็นเวลา 10 นาที  วดัอตัราการเตน้ของหัวใจของ
ผูถู้กทดสอบในขณะพกั (Resting Heart Rate) โดยใหผู้ถู้กทดสอบอยู่ในท่านัÉง  เมืÉอผ่านไป 10 นาที
ใหผู้ถู้กทดสอบเริÉมยืนเพืÉอทาํการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจขณะทาํงาน (Working Heart Rate) อยา่ง
ต่อเนืÉองเมืÉอยืนเป็นระยะเวลา ř ชัÉวโมงและ Ś ชัÉวโมง  ตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนด แสดงในรูปทีÉ 3.4  
เครืÉองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจยีÉหอ้  POLAR  รุ่น  M ŚŘŘ แสดงในรูปทีÉ 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.4 การใส่เครืÉองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจใหก้บัผูถู้กทดสอบขณะทาํงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.5 เครืÉองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจแบบพกพา 
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3)  การวดัการบวมของขา 
การวดัการบวมของขาเป็นการบันทึกเส้นรอบวงของขาบริเวณน่อง  ซึÉ ง
วดัเส้นรอบวงของขาบริเวณน่องขณะเริÉมยืนและภายหลงัการยืนครบ Ś ชัÉวโมง ตามเงืÉอนไขการ
ทดสอบ  โดยใชส้ายวดัยีÉหอ้  Kellogg’s   รุ่น  TeamTop-SKU142273 แสดงในรูปทีÉ 3.6  ทัÊงนีÊกาํหนด
ตาํแหน่งการวดัทีÉระดบั  9 – 12 เซนติเมตร จากขอ้พบัขาของผูถู้กทดสอบ  แสดงดงัรูปทีÉ 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.6 สายวดัเสน้รอบวงขา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีÉ 3.7 การกาํหนดตาํแหน่งการวดัปริมาณของขาบริเวณน่อง 
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3.2.3 วธีิดาํเนินงานวจิัย 
ในการทาํงานงายวิจยัมีการสาํรวจและเก็บขอ้มูลดงันีÊ  
1. สํารวจลกัษณะการยืนทาํงานของผูถู้กทดสอบเพืÉอวิเคราะห์ท่าทางในการยืน
ทาํงาน 
2. วดัอตัราการเตน้ของหัวใจ ในขณะนัÉงพกัก่อนการทดสอบ ขณะทาํการทดสอบ 
โดยมีการวดัก่อนทาํการทดสอบ 10 นาที 
3. วดัการบวมของขาบริเวณน่องของผูท้ดสอบทัÊงซ้ายและขวา โดยทาํการวดัก่อน
และหลงัการทดสอบ 
4. วดัความดนัโลหิตของผูถู้กทดสอบขณะนัÉงพกัก่อนการทดสอบ 10 นาทีก่อนเริÉม
การทดสอบ และวดัในขณะทาํการทดสอบทุก ๆ 30 นาทีทีÉทาํการทดสอบ 
5. วิเคราะห์ผลกระทบจากการทดสอบของปัจจยัทีÉมีผลความลา้และความไม่สบาย
ของขาในขณะยืนทาํงาน 
6. ใชแ้บบสอบถามความลา้และความไม่สบายของร่างกาย (Weiner et al, 1993) 
ในการประเมินความลา้และความไม่สบายในส่วนต่าง ๆ ก่อนและหลงัการทดสอบ 
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3.2.4  การบนัทกึข้อมูล 
ในงานวจิยัมีการบนัทึกขอ้มูลดงันีÊ  
1.  การบันทึกค่าเฉลีÉยของอัตราการเต้นของหัวใจ ขณะนัÉงพักก่อนการ
ทดลอง  ขณะยืนทาํการทดลองเมืÉอยืนเป็นเวลา ř ชัÉวโมง  และเมืÉอยืนเป็นเวลา Ś ชัÉวโมง ใชต้าราง
บนัทึกขอ้มูลดงัแสดงในตารางทีÉ 3.1 
ตารางทีÉ 3.1 ตารางบนัทึกขอ้มูลค่าเฉลีÉยของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
ค่าเฉลีÉยของอตัราการเต้นของหัวใจ (ครัÊงต่อนาที) 
คนทีÉ 
เงืÉอนไขการ
ทดลอง 
ค่าเฉลีÉยของ
อตัราการเต้น
ของหัวใจ 
การวางตําแหน่งของเท้า 
ยืนปลายเท้า
เสมอกนั 
ยืนปลายเท้า
เยืÊองกนั 
ยืนปลายเท้าเยืÊองกนัและใช้เท้า
เหยยีบปุ่ มควบคุม 
1 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อน
การทดลอง 
   
เมืÉอยืน ř ชัÉวโมง    
เมืÉอยืน Ś ชัÉวโมง    
ยืน 2 ชัÉวโมง 
โดยมีการนัÉงพัก 
5 นาทีเมืÉอยืน
ผ่านไป 1 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อน
การทดลอง 
   
เมืÉอยืน ř ชัÉวโมง    
เมืÉอยืน Ś ชัÉวโมง    
2 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อน
การทดลอง 
   
เมืÉอยืน ř ชัÉวโมง    
เมืÉอยืน Ś ชัÉวโมง    
ยืน 2 ชัÉวโมง 
โดยมีการนัÉงพัก 
5 นาทีเมืÉอยืน
ผ่านไป 1 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อน
การทดลอง 
   
เมืÉอยืน ř ชัÉวโมง    
เมืÉอยืน Ś ชัÉวโมง    
. 
. 
. 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อน
การทดลอง 
   
เมืÉอยืน ř ชัÉวโมง    
เมืÉอยืน Ś ชัÉวโมง    
ยืน 2 ชัÉวโมง 
โดยมีการนัÉงพัก 
5 นาทีเมืÉอยืน
ผ่านไป 1 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อน
การทดลอง 
   
เมืÉอยืน ř ชัÉวโมง    
เมืÉอยืน Ś ชัÉวโมง    
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  2.  การบนัทึกค่าความดนัโลหิต ขณะนัÉงพกัก่อนการทดลอง  และในขณะยืน
ทาํการทดลอง  ใชต้ารางบนัทึกขอ้มูลดงัแสดงในตารางทีÉ 3.2 
 
ตารางทีÉ 3.2 ตารางบนัทึกขอ้มูลความดนัโลหิต 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
คนทีÉ 
เงืÉอนไขการ
ทดลอง 
ค่าความดันโลหิต 
การวางตําแหน่งของเท้า 
ยืนปลายเท้าเสมอกนั ยืนปลายเท้าเยืÊองกนั 
ยืนปลายเท้าเยืÊองกนัและ
ใช้เท้าเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ซิสโตลิก ไดแอสโตลิก ซิสโตลิก ไดแอสโตลิก ซิสโตลิก ไดแอสโตลิก 
1 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อนการ
ทดลอง 
      
ขณะยนื(ค่าเฉลีÉยจาก
คา่ทีÉวดัทกุ ๆ śŘ นาที) 
      
ยืน Ś ชัÉวโมง 
โดยมกีารนัÉง
พกั ŝ นาทีเมืÉอ
ยืนผ่านไป ř 
ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อนการ
ทดลอง 
      
ขณะยนื(ค่าเฉลีÉยจาก
คา่ทีÉวดัทกุ ๆ śŘ นาที) 
      
2 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อนการ
ทดลอง 
      
ขณะยนื(ค่าเฉลีÉยจาก
คา่ทีÉวดัทกุ ๆ śŘ นาที) 
      
ยืน Ś ชัÉวโมง 
โดยมกีารนัÉง
พกั ŝ นาทีเมืÉอ
ยืนผ่านไป ř 
ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อนการ
ทดลอง 
      
ขณะยนื(ค่าเฉลีÉยจาก
คา่ทีÉวดัทกุ ๆ śŘ นาที) 
      
. 
. 
. 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อนการ
ทดลอง 
      
ขณะยนื(ค่าเฉลีÉยจาก
คา่ทีÉวดัทกุ ๆ śŘ นาที) 
      
ยืน Ś ชัÉวโมง 
โดยมกีารนัÉง
พกั ŝ นาทีเมืÉอ
ยืนผ่านไป ř 
ชัÉวโมง 
ขณะนัÉงพกัก่อนการ
ทดลอง 
      
ขณะยนื(ค่าเฉลีÉยจาก
คา่ทีÉวดัทกุ ๆ śŘ นาที) 
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3.  การบนัทึกเส้นรอบวงของขาเพืÉอสงัเกตการบวมของขาบริเวณน่อง ก่อน 
และหลงัการทดสอบ ใชต้ารางบนัทึกขอ้มูลดงัแสดงในตารางทีÉ 3.3 
 
ตารางทีÉ 3.3 ตารางบนัทึกขอ้มูลการบวมของขา 
การบวมของขา (เซนติเมตร) 
ลาํดบั เงืÉอนไขการทดลอง ค่าเส้นรอบวงของขา 
การวางตําแหน่งของเท้า 
ยืนปลายเท้า
เสมอกนั 
ยืนปลายเท้า
เยืÊองกนั 
ยืนปลายเท้า
เยืÊองกนัและใช้
เท้าเหยยีบปุ่ ม
ควบคุม 
ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา 
1 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะเริÉมยนื 
      
เมืÉอยนืผา่นไป  2 ชัÉวโมง 
      
ผลต่างระหว่างก่อนและหลงั 
      
ยืน 2 ชัÉวโมง 
โดยมกีารนัÉงพกั 5 นาทีเมืÉอ
ยืนผ่านไป 1 ชัÉวโมง 
ขณะเริÉมยนื 
      
เมืÉอยนืผา่นไป  2 ชัÉวโมง 
      
ผลต่างระหว่างก่อนและหลงั 
      
2 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะเริÉมยนื 
      
เมืÉอยนืผา่นไป  2 ชัÉวโมง 
      
ผลต่างระหว่างก่อนและหลงั 
      
ยืน 2 ชัÉวโมง 
โดยมกีารนัÉงพกั 5 นาทีเมืÉอ
ยืนผ่านไป 1 ชัÉวโมง 
ขณะเริÉมยนื 
      
เมืÉอยนืผา่นไป  2 ชัÉวโมง 
      
ผลต่างระหว่างก่อนและหลงั 
      
. 
. 
. 
ยืน 2 ชัÉวโมง 
ขณะเริÉมยนื 
      
เมืÉอยนืผา่นไป  2 ชัÉวโมง 
      
ผลต่างระหว่างก่อนและหลงั 
      
ยืน 2 ชัÉวโมง 
โดยมกีารนัÉงพกั 5 นาทีเมืÉอ
ยืนผ่านไป 1 ชัÉวโมง 
ขณะเริÉมยนื 
      
เมืÉอยนืผา่นไป  2 ชัÉวโมง 
      
ผลต่างระหว่างก่อนและหลงั 
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4.  การให้คะแนนความเมืÉอยลา้ทาํไดโ้ดยการใชแ้บบสอบถามเพืÉอให้ผูถู้ก
ทดสอบลงคะแนน  ซึÉงแบ่งออกเป็น Ş ระดบั  ตัÊงแต่ระดบัคะแนน ř ถึง Ş  ซึÉ งเป็นการใหค้ะแนนตาม
หลกัของ Weiner et al. (1993)  ดงัแสดงในตารางทีÉ ś.Ŝ  การลงคะแนนความเมืÉอยลา้ใหผู้ถู้กทดสอบ
ลงคะแนน Ś ครัÊ งในแต่ละเงืÉอนไขของการทดลอง คือ ก่อน และหลงัการยืน 
 
ตารางทีÉ ś.Ŝ เกณฑก์ารใหค้ะแนนความเมืÉอยลา้จากการยืนทาํงาน (Weiner et al., 1993) 
ระดับคะแนน ความหมาย 
1 ไม่มีความเมืÉอยลา้ 
2 มีความเมืÉอยลา้เลก็นอ้ย 
3 มีความเมืÉอยลา้พอทนได ้
4 มีความเมืÉอยลา้ และเริÉมรู้สึกเจ็บปวด 
5 มีความเมืÉอยลา้มาก และเริÉมรู้สึกเจ็บปวดมาก 
6 มีความเมืÉอยลา้มากทีÉสุด และเริÉมรู้สึกเจบ็ปวดจนทนไม่ได ้
 
ต่อมาใหผู้ถู้กทดสอบระบุความยาก-ง่ายในการรับรู้ลกัษณะของท่าทางการยืนแต่
ลท่ัาโดยการใชแ้บบสอบถาม  ซึÉ งแบ่งออกเป็น Ş ระดบั  ตัÊงแต่ระดบัคะแนน ř ถึง Ş  ตามหลกัของ 
Weiner et al. (řššś)  ดงัแสดงในตารางทีÉ ś.ŝ 
ตารางทีÉ ś.ŝ เกณฑก์ารใหค้ะแนนความยาก-ง่ายในการรับรู้ของลกัษณะท่าทางการยืน (Weiner et 
al., 1993) 
คะแนน ความหมาย 
1 ง่ายมาก ๆ 
2 ง่าย 
3 ปานกลาง 
4 ยากเลก็นอ้ย 
5 ยาก 
6 ยากมาก ๆ 
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 3.2.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
เมืÉอได้ข้อมูลจากการทดลองมาแล้วนัÊน ขัÊนตอนต่อไปนําข้อมูลมาคาํนวนหา
ค่าเฉลีÉย ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานของอตัราการเตน้ของหัวใจ การบวมของขา และการบวมของขา 
และวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance)  โดยมีตวัแปรอิสระ Ś ตวัแปรดงันีÊ   
ř) ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้  มี 3 ระดบั ไดแ้ก่ การวางตาํแหน่งของเทา้ทัÊง
สองขา้งเสมอกนั  การวางตาํแหน่งของเทา้ทีÉวางเยืÊองกนั  และการวางตาํแหน่งเทา้ทีÉวางเยืÊองกนัและ
มีการเหยียบปุ่มควบคุมเครืÉองจกัร   
Ś) ระยะเวลาการยืนทาํงาน มี Ś ระดบั คือ ยืน Ś ชัÉวโมงแบบไม่มีการพกั และยืน Ś 
ชัÉวโมงแบบมีการนัÉงพกั 5 นาทีเมืÉอยืนผ่านไป 1 ชัÉวโมง  และตวัแปรตาม คือ อตัราการเตน้ของหัวใจ 
ความดนัโลหิต และการบวมของขาบริเวณน่อง  โดยกาํหนดใหผู้ถู้กทดสอบเป็นบลอ็ก (Block) ซึÉ ง
งานวจิยันีÊ มีสมมติฐานดงัต่อไปนีÊ  
สมมติฐานทีÉ 1 : ระยะเวลาการยืน 
H0 : ระยะเวลาการยืนไม่มีผลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ การบวมของขา ความ 
ดนัโลหิต และความรู้สึกไม่สบายของผูถู้กทดสอบ  
H1 :   ระยะเวลาการยืนมีผลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ การบวมของขา ความ 
ดนัโลหิต และความรู้สึกไม่สบายของผูถู้กทดสอบ 
สมมติฐานทีÉ 2  : ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้ 
H0 : ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้ไม่มผีลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ การ 
บวมของขา ความดนัโลหิต และความรู้สึกไม่สบายของผูถู้กทดสอบ  
 H1 : ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้มีผลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ การบวม 
ของขา ความดนัโลหิต และความรู้สึกไม่สบายของผูถู้กทดสอบ 
สมมติฐานทีÉ 3  : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยืนกบัลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้ 
H0 :  อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยืนกบัลกัษณะการวางตาํแหน่งของเท ้
ไม่มีผลตอ่อตัราการเตน้ของหวัใจ การบวมของขา ความดนัโลหิต และ 
ความรู้สึกไม่สบายของผูถู้กทดสอบ 
H1 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยืนกบัลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้ 
มผีลต่ออตัราการเตน้ของหัวใจ การบวมของขา ความดนัโลหิต และ 
ความรู้สึกไม่สบายของผูถู้กทดสอบ 
บทที ่4 
ผลการศึกษา 
 
ในบทน้ีเป็นการแสดงผลการศึกษา  แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ผลการวจิยัเชิงส ารวจ 
ใช้แบบสอบถามส ารวจขอ้มูลทัว่ไป  การให้คะแนนความความเม่ือยลา้ก่อนและหลงัจากการยืน
ท างานทั้ง 6 เง่ือนไขการทดลอง  และการให้คะแนนความยาก-ง่ายของลกัษณะท่าทางการยืน 3 
ลกัษณะ  ส่วนท่ี 2 ผลจากการทดลอง ไดแ้ก่  การวิเคราะห์ผลกระทบของการยืนท างานจากอตัรา
การเตน้ของหวัใจยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง (H1) และ 2 ชัว่โมง (H2) การวเิคราะห์ผลกระทบของการ
ยืนท างานจากความดนัโลหิต และการวิเคราะห์ผลกระทบของการยืนท างานจากการบวมของขา
บริเวณน่อง 
 
4.1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลทัว่ไปและพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้ถูกทดสอบ 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลของผูถู้กทดสอบทั้งหมด 30 คน พบวา่ผูถู้กทดสอบมีอายเุฉล่ีย 23 ปี 
น ้ าหนักเฉล่ีย 58 กิโลกรัม และส่วนสูงเฉล่ีย 160 เซนติเมตร ผูถู้กทดสอบทุกคนไม่เป็นโรคท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการยืน เช่น โรคเข่าเส่ือม โรคฝ่าเทา้อกัเสบ เส้นเลือดขอด เป็นตน้ และไม่ผ่านการ
ผา่ตดัท่ีบริเวณหลงัส่วนล่างและบริเวณขา   
ผลการสอบถามเก่ียวกบัพฤติกรรมการดูแลตนเองพบว่า  ผูถู้กทดสอบจ านวน 13 คน คิด
เป็นร้อยละ 43.3 ไม่มีการใชย้าเม่ือมีอาการปวดเม่ือยจากการยนืท างาน และผูถู้กทดสอบจ านวน 17 
คน คิดเป็นร้อยละ 56.7 มีการใชย้าชนิดทาเม่ือมีอาการปวดเม่ือย  ปกติแลว้ผูถู้กทดสอบใส่รองเทา้
ผา้ใบหรือรองเทา้แตะในระหวา่งการท างานและนอกเวลางาน  นอกจากน้ีผูถู้กทดสอบไม่ไดมี้การ
ออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอ 
  
4.2  ผลการการทดลอง 
 4.2.1  การวเิคราะห์ผลกระทบจากการยืนท างานจากอตัราการเต้นของหัวใจ 
  ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยืน 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั  
พบวา่การยนืในลกัษณะท่ี 1 คือ เทา้เสมอกนัมีอตัราการเตน้ของหวัใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่
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ในช่วง 60 - 98 คร้ังต่อนาที  เม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมงมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 70 - 144 
คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมงมีอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 71 - 120 คร้ังต่อนาที  ค่าการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชัว่โมง (H1) อยู่ในช่วง 1 - 22 คร้ังต่อนาที  
และค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมง (H2) อยูใ่นช่วง 1 - 22 คร้ังต่อ
นาที  การยืนในลกัษณะท่ี 2 คือ เทา้เยื้องกนัมีอตัราการเตน้ของหวัใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่
ในช่วง 64 - 98 คร้ังต่อนาที  เม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมงมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 76 - 106 
คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมงมีอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 76 - 102 คร้ังต่อนาที  ค่าการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชัว่โมง (H1) อยู่ในช่วง 4 - 19 คร้ังต่อนาที  
และค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมง (H2) อยูใ่นช่วง 1 - 24 คร้ังต่อ
นาที  การยืนในลกัษณะท่ี 3 คือ เทา้เยื้องกนัและมีการเหยียบปุ่มควบคุมทุก ๆ 10 นาทีมีอตัราการ
เตน้ของหวัใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 60 - 97 คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนผา่นไป 1 ชัว่โมงมี
ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 71 - 109 คร้ังต่อนาที  เม่ือยนืครบ 2 ชัว่โมงมีอตัราการเตน้ของ
หัวใจอยู่ในช่วง 72 - 108 คร้ังต่อนาที  ค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 
ชัว่โมง (H1) อยูใ่นช่วง 3 - 22 คร้ังต่อนาที  และค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืน
ครบ 2 ชัว่โมง (H2) อยูใ่นช่วง 1 - 23 คร้ังต่อนาที 
ส่วนตารางท่ี 4.2  แสดงค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยืน 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 
นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง  พบวา่การยนืในลกัษณะท่ี 1 คือ เทา้เสมอกนัมีอตัราการเตน้ของหวัใจ
ขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่ในช่วง 67 - 97 คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนผ่านไป 1 ชัว่โมงมีค่าอตัราการ
เตน้ของหัวใจอยู่ในช่วง 77 - 106 คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมงมีอตัราการเตน้ของหัวใจอยู่
ในช่วง 77 - 105 คร้ังต่อนาที  ค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชัว่โมง 
(H1) อยู่ในช่วง 2 - 20 คร้ังต่อนาที  และค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนครบ 2 
ชัว่โมง (H2) อยูใ่นช่วง 2 - 18 คร้ังต่อนาที  การยืนในลกัษณะท่ี 2 คือ เทา้เยื้องกนัมีอตัราการเตน้
ของหวัใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยู่ในช่วง 68 - 97 คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนผา่นไป 1 ชัว่โมงมีค่า
อตัราการเตน้ของหัวใจอยู่ในช่วง 71 - 111 คร้ังต่อนาที  เม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมงมีอตัราการเตน้ของ
หัวใจอยู่ในช่วง 70 - 111 คร้ังต่อนาที  ค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 
ชัว่โมง (H1) อยูใ่นช่วง 1 - 16 คร้ังต่อนาที  และค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืน
ครบ 2 ชัว่โมง (H2) อยูใ่นช่วง 1 - 19 คร้ังต่อนาที  การยนืในลกัษณะท่ี 3 คือ เทา้เยื้องกนัและมีการ
เหยยีบปุ่มควบคุมทุก ๆ 10 นาทีมีอตัราการเตน้ของหวัใจขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 68 - 
99 คร้ังต่อนาที  เม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมงมีค่าอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 73 - 108 คร้ังต่อนาที  
เม่ือยืนครบ 2 ชัว่โมงมีอตัราการเตน้ของหวัใจอยูใ่นช่วง 73 - 108 คร้ังต่อนาที  ค่าการเพิ่มข้ึนของ
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อตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชัว่โมงอยู่ (H1) ในช่วง 1 - 24 คร้ังต่อนาที  และค่าการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยนืครบ 2 ชัว่โมง (H2) อยูใ่นช่วง 1 - 25 คร้ังต่อนาที
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.1  ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยนื 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั  
ผู้ถูก
ทดสอบ  
อตัราการเต้นของหัวใจเฉลีย่ (คร้ังต่อนาท)ี 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
1 89 91 90 2 1 89 95 94 6 5 93 99 98 6 5 
2 90 100 98 10 8 93 102 99 9 6 93 102 99 9 6 
3 70 74 77 4 7 70 76 77 6 7 67 71 72 4 5 
4 92 106 104 14 12 77 92 92 15 15 92 107 108 15 16 
5 93 97 96 4 3 78 89 89 11 11 81 96 95 15 14 
6 74 83 88 9 14 75 82 82 7 7 78 86 85 8 7 
7 90 101 95 11 5 88 99 96 11 8 85 90 91 5 6 
8 60 72 75 12 15 64 77 78 13 14 65 87 88 22 23 
9 83 102 101 19 18 90 96 95 6 5 83 89 88 6 5 
10 92 101 103 9 11 98 102 99 4 1 90 95 94 5 4 
11 90 96 99 6 9 90 96 97 6 7 90 102 97 12 7 
12 92 102 98 10 6 94 99 99 5 5 91 97 96 6 5 
13 85 91 92 6 7 73 79 76 6 3 85 94 92 9 7 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.1  ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยนื 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั (ต่อ)  
ผู้ถูก
ทดสอบ 
อตัราการเต้นของหัวใจเฉลีย่ (คร้ังต่อนาท)ี 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
14 98 114 120 16 22 87 97 100 10 13 87 91 92 4 5 
15 89 96 97 7 8 90 102 101 12 11 88 99 99 11 11 
16 74 87 86 13 12 81 85 85 4 4 79 83 82 4 3 
17 72 80 83 8 11 80 85 83 5 3 60 78 79 18 19 
18 86 103 101 17 15 93 101 102 8 9 95 100 98 5 3 
19 72 81 84 9 12 70 83 86 13 16 70 77 77 7 7 
20 72 81 81 9 9 76 86 87 10 11 75 87 87 12 12 
21 84 97 93 13 9 85 99 100 14 15 84 87 85 3 1 
22 90 105 105 15 15 80 96 96 16 16 77 88 84 11 7 
23 89 101 102 12 13 92 99 95 7 3 84 97 99 13 15 
24 62 70 71 8 9 68 78 78 10 10 79 87 83 8 4 
25 89 99 99 10 10 94 101 96 7 2 87 95 94 8 7 
26 79 89 88 10 9 76 90 91 14 15 76 90 88 14 12 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.1  ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยนื 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
อตัราการเต้นของหัวใจเฉลีย่ (คร้ังต่อนาท)ี 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
27 85 91 92 6 7 84 96 95 12 11 77 91 92 14 15 
28 95 107 104 12 9 90 106 102 16 12 97 109 108 12 11 
29 80 93 95 13 15 78 97 102 19 24 86 98 97 12 11 
30 79 97 96 18 17 76 88 91 12 90 96 94 6 4 90 
ค่าเฉล่ีย 83 94 94 10 11 83 93 92 10 9 83 92 91 9 9 
ค่ามากสุด 98 114 120 19 22 98 106 102 19 24 97 109 108 22 23 
ค่านอ้ยสุด 60 70 71 2 1 64 76 76 4 1 60 71 72 3 1 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยนื 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
อตัราการเต้นของหัวใจเฉลีย่ (คร้ังต่อนาท)ี 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
1 75 82 83 7 8 89 95 95 6 6 92 100 103 8 11 
2 89 105 100 16 11 82 89 84 7 2 82 90 87 8 5 
3 73 77 77 4 4 69 71 70 2 1 73 77 74 4 1 
4 83 95 95 12 12 97 111 110 14 13 93 98 100 5 7 
5 79 91 91 12 12 84 96 95 12 11 83 95 94 12 11 
6 86 90 92 4 6 73 81 79 8 6 76 82 81 6 5 
7 83 100 97 17 14 88 98 95 10 7 94 95 96 1 2 
8 86 96 96 10 10 82 98 98 16 16 84 92 92 8 8 
9 81 90 89 9 8 80 95 95 15 15 81 94 91 13 10 
10 85 93 94 8 9 84 91 91 7 7 81 89 88 8 7 
11 90 92 92 2 2 88 94 96 6 8 86 93 91 7 5 
12 81 97 92 16 11 92 102 98 10 6 80 90 89 10 9 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยนื 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่ 5 พกัเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง (ต่อ)  
ผู้ถูก
ทดสอบ 
อตัราการเต้นของหัวใจเฉลีย่ (คร้ังต่อนาท)ี 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
13 83 100 96 17 13 78 90 85 12 7 80 89 86 9 6 
14 83 103 101 20 18 94 110 111 16 17 89 98 96 9 7 
15 89 96 92 7 3 90 102 102 12 12 88 99 98 11 10 
16 77 85 84 8 7 80 87 86 7 6 79 85 83 6 4 
17 74 83 83 9 9 73 77 76 4 3 69 73 73 4 4 
18 97 99 99 2 2 89 93 95 4 6 99 108 108 9 9 
19 77 88 89 11 12 84 87 93 3 9 74 93 94 19 20 
20 67 84 83 17 16 75 88 86 13 11 70 76 75 6 5 
21 88 103 105 15 17 87 97 100 10 13 86 93 94 7 8 
22 74 90 92 16 18 75 76 76 1 1 85 96 96 11 11 
23 89 106 105 17 16 88 103 107 15 19 79 93 96 14 17 
24 77 85 79 8 2 79 89 86 10 7 68 79 78 11 10 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจของการยนื 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่ 5 พกัเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง (ต่อ)  
ผู้ถูก
ทดสอบ 
อตัราการเต้นของหัวใจเฉลีย่ (คร้ังต่อนาท)ี 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
ขณะนั่ง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(H1) 
ผ่านไป  
1 ช่ัวโมง 
(H2) 
ผ่านไป  
2 ช่ัวโมง 
(H3) 
H1 
(H2 -H1) 
H2 
(H3 -H1) 
25 76 90 93 14 17 81 85 87 4 6 83 91 90 8 7 
26 89 99 99 10 10 93 102 99 9 6 86 90 90 4 4 
27 75 89 93 14 18 77 90 93 13 16 73 84 85 11 12 
28 87 101 103 14 16 97 104 104 7 7 80 104 105 24 25 
29 71 79 81 8 10 68 77 79 9 11 89 101 99 12 10 
30 87 95 94 8 7 76 88 91 12 15 90 96 94 6 4 
ค่าเฉล่ีย 82 93 92 11 11 83 92 92 9 9 82 91 91 9 8 
ค่ามากสุด 97 106 105 20 18 97 111 111 16 19 99 108 108 24 25 
ค่านอ้ยสุด 67 77 77 2 2 68 71 70 1 1 68 73 73 1 1 
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 4.2.2  การวเิคราะห์ความแปรปรวนจากอตัราการเต้นของหัวใจ  
 จากข้อมูลการเพิ่มข้ึนของอัตราการเต้นของหัวใจสามารถน ามาวิ เคราะห์
ผลกระทบจากการยนืท างานต่ออตัราการเตน้ของหวัใจ ซ่ึงสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
สมมติฐานท่ี 1 : ระยะเวลาการยนืมีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของ 
หัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชั่วโมง (H1)  และเม่ือยืนผ่านไป 2 
ชัว่โมง (H2) 
สมมติฐานท่ี 2 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของ 
อตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยืนผา่นไป 1 ชัว่โมง (H1)  และเม่ือ
ยนืผา่นไป 2 ชัว่โมง (H2) 
การทดสอบสมมติฐาน 
สมมติฐานท่ี 1 
H0 : ระยะเวลาการยนืไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของ 
หัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชั่วโมง (H1)  และเม่ือยืนผ่านไป 2 
ชัว่โมง (H2) 
H1 :   ระยะเวลาการยนืมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
เม่ือยืนผ่านไป 1 ชั่วโมง (H1)  และยืนเม่ือผ่านไป 2 ชั่วโมง 
(H2) 
สมมติฐานท่ี 2 
H0 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอตัรา 
การเตน้ของหัวใจเม่ือยืนผ่านไป 1 ชั่วโมง (H1)  และเม่ือยืน
ผา่นไป 2 ชัว่โมง (H2) 
H1 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการ 
เตน้ของหวัใจเม่ือยืนผา่นไป 1 ชัว่โมง (H1)  และเม่ือยนืผา่นไป 
2 ชัว่โมง (H2) 
สมมติฐานท่ี 3  
H0 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยนืกบัลกัษณะการวางต าแหน่ง 
ของเทา้ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยืน
ผา่นไป 1 ชัว่โมง (H1)  และเม่ือยนืผา่นไป 2 ชัว่โมง (H2) 
  H1 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยนืกบัลกัษณะการวางต าแหน่ง 
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ของเทา้มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจเม่ือยืน
ผา่นไป 1 ชัว่โมง (H1)  และเม่ือยนืผา่นไป 2 ชัว่โมง (H2) 
 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือ
ยืนผ่านไป 1 ชั่วโมงโดยใช้ระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี 4.3 ผลพบว่าผูถู้กทดสอบมี
ผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจอย่างมีนัยส าคญัโดยมีค่าระดบันัยส าคญัท่ี 
0.001  ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้ และระยะเวลาการยนืท างาน  ไม่มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึน
ของอตัราการเตน้ของหัวใจ  ส่วนตารางท่ี 4.4  แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในค่าการ
เพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือผูถู้กทดสอบยนืผา่นไป 2 ชัว่โมง  พบวา่การวางต าเหน่งของ
เทา้ทั้ง 3 แบบ และผูถู้กทดสอบ  มีผลต่อค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยืนผา่นไป 2 
ชัว่โมงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง  โดยมีค่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.0050 และ 0.000 ตามล าดบั  ระยะเวลาการ
ยนื  ไม่มีผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 
ตารางท่ี 4.3  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนในค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยนื
ผา่นไป 1 ชัว่โมง (H1 = H2 - H1) 
แหล่งความแปรปรวน 
ระดบัขั้น
ความเสรี 
ผลรวม
ก าลงัสอง 
ผลเฉล่ีย
ก าลงัสอง 
ค่าสถิติ
ทดสอบ 
ระดบั
นยัส าคญั 
ระยะเวลาการยนื 1 1.04 5.17 0.32 0.572 
การวางต าแหน่งของเทา้ 2 62.08 31.94 1.94 0.142 
อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการ
ยนืกบัการวางต าแหน่งของเทา้ 
2 13.23 6.61 0.41 0.664 
บล็อก (ผูถู้กทดสอบ) 29 1086.24 34.46 2.32 0.001* 
ความคลาดเคล่ือน 145 2337.52 16.12   
รวม 179 3500.11    
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ตารางท่ี 4.4  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนในค่าการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยนื
ผา่นไป 2 ชัว่โมง (H2 = H3 - H1) 
แหล่งความแปรปรวน 
ระดบัขั้น
ความเสรี 
ผลรวม
ก าลงัสอง 
ผลเฉล่ีย
ก าลงัสอง 
ค่าสถิติ
ทดสอบ 
ระดบั
นยัส าคญั 
ระยะเวลาการยนื 1 0.04 3.59 0.18 0.674 
การวางต าแหน่งของเทา้ 2 123.14 61.59 3.05 0.050* 
อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการ
ยนืกบัการวางต าแหน่งของเทา้ 
2 0.59 0.29 0.01 0.986 
บล็อก (ผูถู้กทดสอบ) 29 1544.12 53.25 2.64 0.000* 
ความคลาดเคล่ือน 145 2929.51 20.20   
รวม 179 4597.39    
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยนืผา่นไป 2 
ชัว่โมง (H2 = H3 - H1)  พบวา่การวางเทา้ทั้งสองขา้งเสมอกนัมีค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการ
เตน้ของหวัใจมากท่ีสุด  รองลงมาคือการวางเทา้ทั้งสองขา้งเยื้องกนักนั  และสุดทา้ยการวางเทา้ทั้ง
สองขา้งเยื้องกนักนัและมีการเหยียบปุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหัวใจ
นอ้ยท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 4.5  ค่าเฉล่ียการเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือยนืผา่นไป 2 ชัว่โมง  
       (H2 = H3 - H1) 
แหล่งความแปรปรวน ระดบัปัจจยั 
การเพิ่มข้ึนของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
การวางต าแหน่งของเทา้ 
เทา้ทั้งสองขา้งเสมอกนั 10.517 0.618 
เทา้ทั้งสองขา้งวางเยื้องกนั 9.167 0.665 
เทา้ทั้งสองขา้งวางเยื้องกนัและ
มีการเหยยีบปุ่มควบคุม 
8.533 0.663 
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จากเกณฑ์การจ าแนกประเภทงานของ Kolus et al.  (2013) โดยอ้างอิงจาก 
American Industrial Hygiene Association (AIHA) (1971) ระบุว่าอตัราการเตน้ของหัวใจ 60 - 70 
คร้ังต่อนาที เป็นอตัราการเตน้ของหวัใจขณะนัง่  อตัราการเตน้ของหวัใจ 75 - 100 คร้ังต่อนาที เป็น
อตัราการเตน้ของหวัใจของการท างานในลกัษณะงานเบา  อตัราการเตน้ของหวัใจ 125 - 150 คร้ังต่อ
นาที เป็นอตัราการเตน้ของหัวใจของการท างานในลกัษณะงานหนกั และอตัราการเตน้ของหัวใจ 
150 - 180 คร้ังต่อนาที เป็นอตัราการเตน้ของหัวใจของการท างานในลกัษณะงานหนกัมาก  แต่ผล
จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่อตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ียขณะยืนท างานในงานวิจยัน้ีอยูท่ี่ 90 - 93 คร้ัง
ต่อนาที  ถือไดว้า่การยนืท างาน 2 ชัว่โมงเป็นงานเบาเม่ือใชเ้กณฑก์ารจ าแนกประเภทงานของ Kolus 
et al. (2013)  จึงอาจท าให้ปัจจัยเก่ียวกับระยะเวลาการยืนและการวางต าแหน่งของเท้าไม่มี
ผลกระทบต่ออตัราการเตน้ของหวัใจในขณะยนื 
 
4.2.3  การวเิคราะห์ผลกระทบจากการยืนท างานจากความดันโลหิต 
  ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าความดนัโลหิตของการยืนต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั  
พบว่าการยืนในลักษณะท่ี 1 คือ เท้าเสมอกันมีค่าความดันโลหิตซิสโตลิกขณะนั่งพกัก่อนการ
ทดลองอยู่ในช่วง 87 - 129 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการ
ทดลองอยูใ่นช่วง 58 - 82 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะยืนอยูใ่นช่วง 90 – 124  
มิลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะยนือยูใ่นช่วง 69 - 90 มิลิเมตรปรอท  การยนืใน
ลกัษณะท่ี 2 คือ เทา้เยื้องกนัมีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 86 - 
118 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 54 - 92 
มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะยืนอยูใ่นช่วง 96 - 119 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความ
ดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะยืนอยู่ในช่วง 59 - 91 มิลลิเมตรปรอท  การยืนในลกัษณะท่ี 3 คือ เทา้
เยื้องกนัและมีการเหยียบปุ่มควบคุมทุก ๆ 10 นาทีมีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการ
ทดลองอยู่ในช่วง 90 - 112 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการ
ทดลองอยูใ่นช่วง 53 - 85 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะยืนอยูใ่นช่วง 91 - 120 
มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะยนือยูใ่นช่วง 68 - 92 มิลลิเมตรปรอท 
  ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าความดนัโลหิตของการยืนต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 
5 นาทีเม่ือยืนผา่นไป 1 ชัว่โมง  พบวา่การยนืในลกัษณะท่ี 1 คือ เทา้เสมอกนัมีค่าความดนัโลหิตซิส
โตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 91 - 112 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโต
ลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 58 - 90 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะ
ยืนอยูใ่นช่วง 96 - 123 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะยืนอยูใ่นช่วง 56 - 95 
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มิลลิเมตรปรอท  การยนืในลกัษณะท่ี 2 คือเทา้เยื้องกนัมีค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะนัง่พกัก่อน
การทดลองอยูใ่นช่วง 87 - 114 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะนัง่พกัก่อนการ
ทดลองอยูใ่นช่วง 58 - 86 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะยืนอยูใ่นช่วง 95 - 121 
มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะยนือยูใ่นช่วง 67 - 92 มิลลิเมตรปรอท  การยืน
ในลกัษณะท่ี 3 คือ เทา้เยื้องกนัและมีการเหยียบปุ่มควบคุมทุก ๆ 10 นาทีมีค่าความดนัโลหิตซิส
โตลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 85 - 119 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโต
ลิกขณะนัง่พกัก่อนการทดลองอยูใ่นช่วง 52 - 83 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกขณะ
ยืนอยู่ในช่วง 99 -119 มิลลิเมตรปรอท  ค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกขณะยืนอยู่ในช่วง 64 - 92 
มิลลิเมตรปรอท 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.6  ค่าความดนัโลหิตของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
1 129 81 124 82 -5 1 107 78 117 86 10 8 117 85 120 92 3 7 
2 100 68 115 87 15 19 103 65 117 59 14 -6 96 71 103 73 7 2 
3 102 78 116 85 14 7 104 61 111 76 7 15 102 67 110 70 8 3 
4 89 74 106 85 17 11 98 81 111 88 13 7 94 53 112 78 18 25 
5 88 60 108 74 20 14 102 63 108 77 6 14 103 69 112 78 9 9 
6 101 70 106 76 5 6 102 60 102 77 0 17 105 78 113 83 8 5 
7 89 64 90 73 1 9 86 57 96 80 10 23 102 63 91 68 -11 5 
8 95 68 98 71 3 3 94 54 103 83 9 29 98 65 103 74 5 9 
9 101 65 103 78 2 13 99 67 104 91 5 24 95 57 100 73 5 16 
10 106 82 115 85 9 3 115 74 119 85 4 11 122 82 109 83 -13 1 
11 107 76 116 84 9 8 108 80 115 80 7 0 113 80 119 83 6 3 
12 103 66 113 81 10 15 98 71 97 75 -1 4 108 80 110 86 2 6 
13 112 76 114 85 2 9 104 79 106 77 2 -2 109 75 108 90 -1 15 
14 107 77 113 90 6 13 116 92 113 88 -3 -4 109 67 108 84 -1 17 
15 110 58 105 74 -5 16 100 71 107 72 7 1 114 62 104 73 -10 11 
16 104 64 101 75 -3 11 105 65 99 74 -6 9 101 62 106 70 5 8 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.6  ค่าความดนัโลหิตของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
17 87 63 105 82 18 19 97 64 103 78 6 14 93 59 100 76 7 17 
18 105 70 104 79 -1 9 103 72 100 77 -3 5 101 67 108 80 7 13 
19 98 61 108 86 10 25 103 68 104 72 1 4 100 67 104 76 4 9 
20 95 66 108 79 13 13 101 65 116 78 15 13 96 64 98 73 2 9 
21 98 70 103 69 5 -1 96 56 99 71 3 15 95 69 99 71 4 2 
22 104 79 111 74 7 -5 102 70 113 73 11 3 100 57 112 77 12 20 
23 113 72 116 80 3 8 105 74 113 81 8 7 102 61 116 81 14 20 
24 109 65 113 70 4 5 98 67 109 70 11 3 90 78 108 87 18 9 
25 116 76 116 86 0 10 118 74 119 84 1 10 113 76 110 80 -3 4 
26 104 61 105 76 1 15 96 60 110 81 14 21 108 72 110 80 2 8 
27 104 69 111 81 7 12 111 68 113 80 2 12 106 60 110 84 4 24 
28 99 73 105 70 6 -3 99 87 102 77 3 -10 98 66 108 92 10 26 
29 92 70 99 80 7 10 98 74 99 70 1 -4 92 79 102 77 10 -2 
30 103 73 109 75 6 2 99 69 104 75 5 6 103 73 107 69 4 -4 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.6  ค่าความดนัโลหิตของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ค่าเฉล่ีย 102 70 109 79 6 9 102 70 108 78 5 8 103 69 107 79 5 10 
ค่ามากสุด 129 82 124 90 20 25 118 92 119 91 15 29 122 85 120 92 18 26 
ค่านอ้ย
สุด 
87 58 90 69 -5 -5 86 54 96 59 -6 -10 90 53 91 68 -13 -4 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.7  ค่าความดนัโลหิตของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
1 106 72 121 93 15 21 106 79 121 92 15 13 117 81 119 86 2 5 
2 101 67 111 72 10 5 89 60 106 67 17 7 96 61 100 69 4 8 
3 99 67 108 56 9 -11 98 72 105 75 7 3 103 70 107 70 4 0 
4 108 59 121 92 13 33 105 82 112 77 7 -5 104 79 110 78 6 -1 
5 106 70 110 78 4 8 106 75 105 75 -1 0 104 73 108 77 4 4 
6 103 60 105 72 2 12 104 76 106 74 2 -2 102 66 104 75 2 9 
7 93 65 96 79 3 14 101 71 104 84 3 13 97 69 100 77 3 8 
8 93 66 103 75 10 9 87 58 96 73 9 15 97 65 111 73 14 8 
9 91 59 100 74 9 15 97 63 107 72 10 9 104 58 106 71 2 13 
10 112 88 117 95 5 7 112 77 110 82 -2 5 109 73 111 85 2 12 
11 112 84 119 81 7 -3 103 64 110 81 7 17 102 83 116 92 14 9 
12 100 71 106 75 6 4 107 78 108 75 1 -3 109 80 110 79 1 -1 
13 107 78 123 92 16 14 99 80 106 84 7 4 101 72 118 88 17 16 
14 107 86 113 93 6 7 103 79 113 89 10 10 105 81 110 87 5 6 
15 98 63 100 72 2 9 103 73 114 74 11 1 106 66 110 69 4 3 
16 98 70 101 73 3 3 107 71 105 76 -2 5 102 70 99 75 -3 5 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.7  ค่าความดนัโลหิตของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
17 103 72 100 80 -3 8 95 58 104 76 9 18 92 63 104 75 12 12 
18 101 90 98 73 -3 -17 98 64 102 75 4 11 98 71 103 79 5 8 
19 101 70 102 79 1 9 107 72 106 74 -1 2 105 75 103 82 -2 7 
20 92 62 102 69 10 7 87 61 95 68 8 7 109 63 112 70 3 7 
21 95 62 101 70 6 8 101 75 107 73 6 -2 88 63 99 74 11 11 
22 105 58 115 81 10 23 101 71 111 76 10 5 108 65 115 79 7 14 
23 107 89 118 82 11 -7 108 86 114 83 6 -3 99 68 114 81 15 13 
24 93 65 103 62 10 -3 103 58 113 70 10 12 99 52 110 64 11 12 
25 104 69 116 87 12 18 114 74 113 78 -1 4 119 77 113 85 -6 8 
26 102 78 106 77 4 -1 103 69 107 83 4 14 107 54 108 76 1 22 
27 105 68 117 88 12 20 102 70 110 83 8 13 108 62 107 65 -1 3 
28 105 58 111 77 6 19 99 73 104 75 5 2 106 75 108 73 2 -2 
29 102 81 105 80 3 -1 99 72 97 73 -2 1 85 67 99 77 14 10 
30 103 74 110 77 7 3 99 74 105 75 6 1 109 75 111 77 2 2 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.7  ค่าความดนัโลหิตของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ความดนัโลหิต (มลิลเิมตรปรอท) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะน่ัง
พกัก่อน
การ
ทดลอง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ซิสโต
ลกิ) 
ขณะยืน 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ซิสโต
ลกิ) 
ผลต่าง 
(ได
แอสโต
ลกิ) 
ค่าเฉล่ีย 102 71 109 78 4 8 101 71 107 77 6 6 103 69 108 77 5 8 
ค่ามากสุด 112 90 123 95 16 33 114 86 121 92 17 18 119 83 119 92 17 22 
ค่านอ้ยสุด 91 58 96 56 -3 -17 87 58 95 67 -2 -5 85 52 99 64 -6 -2 
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4.2.4  การวเิคราะห์ความแปรปรวนจากความดันโลหิต   
 จากขอ้มูลของค่าผลต่างของความดนัโลหิตสามารถน ามาวิเคราะห์ผลกระทบจาก
การยนืท างานต่อความดนัโลหิต ซ่ึงสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
สมมติฐานท่ี 1 : ระยะเวลาการยืนมีผลกระทบต่อค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโต
ลิก  และผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
สมมติฐานท่ี 2 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้มีผลกระทบต่อค่าผลต่างความดนั 
โลหิตซิสโตลิก  และผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
การทดสอบสมมติฐาน 
สมมติฐานท่ี 1 
H0 : ระยะเวลาการยนืไม่มีผลต่อค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิก   
และค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
H1 :   ระยะเวลาการยนืมีผลต่อค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิก   
และค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
สมมติฐานท่ี 2 
H0 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้ไม่มีผลต่อค่าผลต่างความดนั 
โลหิตซิสโตลิกและค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
H1 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้มีผลต่อค่าผลต่างความดนัโลหิต 
ซิสโตลิกและค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
สมมติฐานท่ี 3 
H0 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยนืกบัลกัษณะการวางต าแหน่ง 
ของเทา้ไม่มีผลต่อค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิกและค่า 
ผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
  H1 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยนืกบัลกัษณะการวางต าแหน่ง 
ของเทา้มีผลต่อค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิกและค่าผลต่าง 
ความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในค่าผลต่างความดันโลหิตซิสโตลิกและค่า
ผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก  โดยใช้ระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 แสดงดงัตารางท่ี  4.8 ผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิก  พบวา่ผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อค่า
ผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิกอย่างมีนยัส าคญัโดยมีค่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.000  ลกัษณะการวาง
ต าแหน่งของเทา้และระยะเวลาการยืน ไม่มีผลกระทบต่อค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิก  ส่วน
ตารางท่ี 4.9 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก  พบวา่ระยะเวลา
การยืน ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้ และผูถู้กทดสอบ ไม่มีผลกระทบต่อค่าผลต่างความดนั
โลหิตไดแอสโตลิก 
 
ตารางท่ี 4.8  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิก 
แหล่งความแปรปรวน 
ระดบัขั้น
ความเสรี 
ผลรวม
ก าลงัสอง 
ผลเฉล่ีย
ก าลงัสอง 
ค่าสถิติ
ทดสอบ 
ระดบั
นยัส าคญั 
ระยะเวลาการยนื 1 14.45 14.45 0.54 0.465 
การวางต าแหน่งของเทา้ 2 87.10 43.55 1.62 0.202 
อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการ
ยนืกบัการวางต าแหน่งของเทา้ 
2 0.90 0.45 0.02 0.983 
บล็อก (ผูถู้กทดสอบ) 29 2076.45 71.60 2.66 0.000* 
ความคลาดเคล่ือน 145 3902.05 26.91   
รวม 179 6080.95    
 
ตารางท่ี 4.9  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
แหล่งความแปรปรวน 
ระดบัขั้น
ความเสรี 
ผลรวม
ก าลงัสอง 
ผลเฉล่ีย
ก าลงัสอง 
ค่าสถิติ
ทดสอบ 
ระดบั
นยัส าคญั 
ระยะเวลาการยนื 1 184.02 184.02 3.06 0.082 
การวางต าแหน่งของเทา้ 2 98.80 49.40 0.82 0.442 
อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการ
ยนืกบัการวางต าแหน่งของเทา้ 
2 7.24 3.62 0.06 0.942 
บล็อก (ผูถู้กทดสอบ) 29 2231.13 76.94 1.28 0.173 
ความคลาดเคล่ือน 145 8713.60 60.09   
รวม 179 11234.80    
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ค่าความดนัโลหิตซิสโตลิกเป็นค่าท่ีใชท้  านายความเส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจและ
หลอดเลือด  และความดนัโลหิตไดแอสโตลิกสามารถเป็นค่าท่ีใชใ้นการพยากรณ์ความแขง็แรงของ
เส้นเลือดท่ีส่งผลต่อความเส่ียงในการเป็นโรคหวัใจและหลอดเลือด (Franklin S., 2006)  นอกจากน้ี 
Mosenkis MD. and Townsend MD. (2004) พบวา่เม่ือความดนัโลหิตไดแอสโตลิกมีค่าต ่า  จะไปลด
แรงกดดนัของหลอดเลือดหวัใจจะท าใหเ้กิดภาวะกลา้มเน้ือหวัใจขาดเลือด  และยงัไดพ้บความเส่ียง
สูงของในการเป็นโรคหวัใจและหลอดเลือดเม่ือค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกต ่ากวา่ 70 มิลลิเมตร
ปรอท  และมีความเส่ียงเพิ่มเป็นสองเท่าเม่ือความดนัโลหิตไดแอสโตลิกต ่ากว่า 55 มิลิเมตรปรอท  
แต่ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกของผูถู้กทดสอบในขณะยืนท างานอยู่
ในช่วง 56 - 95 มิลลิเมตรปรอท  ถือไดว้่ากลุ่มผูถู้กทดสอบบางคนมีความเส่ียงท่ีจะเป็นโรคหัวใจ
และหลอดเลือดตามทฤษฏีของ  Mosenkis and Townsend (2004)  และยงัพบว่าค่าผลต่างของค่า
ความดนัโลหิตไดแอสโตลิกในการยืน 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกัมีค่าผลต่างของค่าความดนัโลหิต
ไดแอสโตลิกเฉล่ีย 10 มิลลิเมตรปรอท  และการยนื 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยืนผ่านไป 
1 ชัว่โมงมีค่าผลต่างของค่าความดนัโลหิตไดแอสโตลิกเฉล่ีย 7 มิลลิเมตรปรอท  อาจกล่าวไดว้า่การ
ยืน 2 ชั่วโมงแบบไม่มีการพกัมีค่าความดันไดแอสโตลิกสูงกว่าการยืน 2 ชั่วโมงแบบมีการพกั  
เพราะเม่ือผูถู้กทดสอบยืนนานเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง กลา้มเน้ือขาจะหดตวัท าให้เลือดหมุนเวียน
กลบัไดน้อ้ย ความดนัไดแอสโตลิกจึงเพิ่มมากข้ึนเพื่อใหเ้ลือดหมุนเวยีนกลบัไปท่ีหวัใจไดม้ากข้ึน 
 
4.2.5  การวเิคราะห์ผลกระทบจากการยืนท างานจากการบวมของขาบริเวณน่อง 
  ตารางท่ี 4.11 แสดงค่าการบวมของขาบริเวณน่องของการยืนต่อเน่ือง 2 ชัว่โมง
แบบไม่มีการพกั  พบวา่การยืนในลกัษณะท่ี 1 เทา้เสมอกนัมีค่าการบวมของขาขา้งซ้ายบริเวณน่อง
อยู่ในช่วง 0.1 - 1 เซนติเมตร  ค่าการบวมของขาขา้งขวาบริเวณน่องอยู่ในช่วง 0.1 - 1 เซนติเมตร  
การยืนในลักษณะท่ี 2 เท้าเยื้องกันมีค่าการบวมของขาข้างซ้ายบริเวณน่องอยู่ในช่วง 0.2 - 1.3 
เซนติเมตร  ค่าการบวมของขาขา้งขวาบริเวณน่องอยูใ่นช่วง 0.2 - 1.2 เซนติเมตร  การยนืในลกัษณะ
ท่ี 3 เทา้เยื้องกนัและมีการเหยยีบปุ่มควบคุมทุก ๆ 10 นาทีมีค่าการบวมของขาขา้งซา้ยบริเวณน่องอยู่
ในช่วง 0.2 - 1.1 เซนติเมตร  ค่าการบวมของขาขา้งขวาบริเวณน่องอยูใ่นช่วง 0.2 - 1 เซนติเมตร 
ตารางท่ี 4.12 แสดงค่าการบวมของขาบริเวณน่องของการยืนต่อเน่ือง 2 ชัว่โมง
แบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยืนผา่นไป 1 ชัว่โมง  พบวา่การยืนในลกัษณะท่ี 1 เทา้เสมอกนัมีค่าการ
บวมของขาขา้งซ้ายบริเวณน่องอยู่ในช่วง 0.1 - 1.2 เซนติเมตร  ค่าการบวมของขาขา้งขวาบริเวณ
น่องอยู่ในช่วง 0.2 - 1 เซนติเมตร  การยืนในลกัษณะท่ี 1 เทา้เยื้องกนัมีค่าการบวมของขาขา้งซ้าย
บริเวณน่องอยู่ในช่วง 0.2 - 1 เซนติเมตร  ค่าการบวมของขาขา้งขวาบริเวณน่องอยู่ในช่วง 0.2 - 1 
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เซนติเมตร  การยืนในลกัษณะท่ี 3 เทา้เยื้องกนัและมีการเหยียบปุ่มควบคุมทุก ๆ 10 นาทีมีค่าการ
บวมของขาขา้งซ้ายบริเวณน่องอยู่ในช่วง 0.2 - 1.2 เซนติเมตร  ค่าการบวมของขาขา้งขวาบริเวณ
น่องอยูใ่นช่วง 0.1 - 1.3 เซนติเมตร 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.10 ค่าการบวมของขาบริเวณน่องของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ค่าการบวมของขา (เซนตเิมตร) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง 
ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา 
1 43 43 43.5 43.1 0.5 0.1 43.5 42.2 43.9 42.8 0.4 0.6 44.5 42.3 44.7 42.8 0.2 0.5 
2 31.7 31.5 32.1 31.9 0.4 0.4 32 31.7 32.3 32.1 0.3 0.4 31.8 31.6 32.3 32.1 0.5 0.5 
3 37 36.8 37.6 37.4 0.6 0.6 37.1 36.9 37.6 37.5 0.5 0.6 36.9 36.6 37.7 37.2 0.8 0.6 
4 41.5 40.2 42.3 40.9 0.8 0.7 41.2 40.1 42.5 41 1.3 0.9 41.5 40.6 42.1 41.1 0.6 0.5 
5 40.1 39.5 40.4 39.9 0.3 0.4 40.2 39.8 41 40.5 0.8 0.7 40.2 39.5 40.8 39.9 0.6 0.4 
6 34.9 34.6 35.5 35 0.6 0.4 35.1 34.9 35.9 35.5 0.8 0.6 35.1 34.5 35.8 35 0.7 0.5 
7 37.7 37.6 38.4 38.1 0.7 0.5 37.4 37.2 38.2 37.6 0.8 0.4 37.6 37.6 38.5 38.3 0.9 0.7 
8 32.8 32.6 33.2 33.3 0.4 0.7 32.4 32.1 33.3 33.3 0.9 1.2 32.5 32.2 33.1 32.9 0.6 0.7 
9 33 33.1 33.6 33.7 0.6 0.6 33 33 33.3 33.5 0.3 0.5 32.7 32.9 33.2 33.3 0.5 0.4 
10 40.3 40.1 40.9 40.6 0.6 0.5 40.7 40.8 41 41 0.3 0.2 40.8 40.8 41.4 41.1 0.6 0.3 
11 33.2 33.3 33.3 33.4 0.1 0.1 33.1 33.3 33.3 33.6 0.2 0.3 33.3 32.7 33.5 33.5 0.2 0.8 
12 34.5 33.6 35.1 34.1 0.6 0.5 34.1 33.2 35 33.6 0.9 0.4 34.7 33.9 34.9 34.2 0.2 0.3 
13 36.5 36.5 37.3 37.2 0.8 0.7 36.5 36.8 37.3 37.3 0.8 0.5 36.5 36.2 36.8 36.9 0.3 0.7 
14 33.5 33.5 33.9 33.8 0.4 0.3 33.8 33.9 34.2 34.8 0.4 0.9 33.4 34.1 34.1 34.9 0.7 0.8 
15 37.2 37.4 37.7 37.8 0.5 0.4 36.8 37.2 37.5 38 0.7 0.8 36.8 36.9 37.6 37.2 0.8 0.3 
16 32.3 32.6 32.9 33.1 0.6 0.5 32.5 32.2 33.8 32.7 1.3 0.5 32.3 32.6 33.1 32.9 0.8 0.3 
17 40.2 40.9 40.6 41.3 0.4 0.4 40.9 40.6 41.2 41.1 0.3 0.5 41 40.8 41.3 41.2 0.3 0.4 
18 34.3 33.6 34.8 34 0.5 0.4 34.1 33.5 34.5 34.1 0.4 0.6 33.9 33.2 35 33.8 1.1 0.6 
19 33.3 33.7 34.1 34.3 0.8 0.6 33.2 33.7 33.9 34.1 0.7 0.4 33.2 33.5 34 34.4 0.8 0.9 
20 36.7 38.1 37.2 38.5 0.5 0.4 36.4 37.2 37 37.9 0.6 0.7 36.6 38.2 37.2 38.8 0.6 0.6 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.10 ค่าการบวมของขาบริเวณน่องของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ค่าการบวมของขา (เซนตเิมตร) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง 
ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา 
21 36.7 38.1 37.1 38.6 0.4 0.5 35.7 38 36.5 38.5 0.8 0.5 36.3 38 36.6 38.3 0.3 0.3 
22 38.4 37.7 39.2 38.7 0.8 1 37.7 37.5 38.4 38.2 0.7 0.7 38 37.5 38.9 38.5 0.9 1 
23 36.9 37 37.8 38 0.9 1 37.5 37.4 38 37.8 0.5 0.4 36.8 37 37.8 38 1 1 
24 31.2 30.9 31.8 31.7 0.6 0.8 30.8 30.7 31.6 31.2 0.8 0.5 31.1 31 31.4 31.2 0.3 0.2 
25 36.9 37 37.2 37.4 0.3 0.4 37 36.7 37.3 37.1 0.3 0.4 36.4 36.2 36.9 36.6 0.5 0.4 
26 32.7 32.5 33.7 33.3 1 0.8 32.1 31.7 33 32.4 0.9 0.7 33 32.6 33.9 33 0.9 0.4 
27 33.6 33.7 34.2 34 0.6 0.3 33.6 34.2 34.2 35 0.6 0.8 33.4 33.5 34.3 34.4 0.9 0.9 
28 32 32.2 32.5 32.7 0.5 0.5 32.2 32.3 32.8 32.6 0.6 0.3 31.9 32.1 32.1 32.4 0.2 0.3 
29 28.5 28.4 29.2 28.9 0.7 0.5 28.7 28.4 29.2 28.9 0.5 0.5 27.4 27.4 28.3 28.4 0.9 1 
30 39.8 40.1 40.1 40.6 0.3 0.5 39.8 40.4 40.4 40.9 0.6 0.5 40 40.2 40.7 40.7 0.7 0.5 
ค่าเฉล่ีย 35.7 35.7 36.2 36.2 0.6 0.5 35.6 35.6 36.3 36.2 0.6 0.6 35.7 35.5 36.3 36.1 0.6 0.6 
ค่ามากสุด 43 43 43.5 43.1 1 1 43.5 42.2 43.9 42.8 1.3 1.2 44.5 42.3 44.7 42.8 1.1 1 
ค่านอ้ยสุด 28.5 28.4 29.2 28.9 0.1 0.1 28.7 28.4 29.2 28.9 0.2 0.2 27.4 27.4 28.3 28.4 0.2 0.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.11 ค่าการบวมของขาบริเวณน่องของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ค่าการบวมของขา (เซนตเิมตร) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง 
ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา 
1 43.5 43 43.8 43.2 0.3 0.2 44.3 43 44.5 43.7 0.2 0.7 44.2 43.2 44.9 44 0.7 0.8 
2 31.7 31.5 32.4 32.2 0.7 0.7 31.7 31.5 32.4 32.1 0.7 0.6 31.8 31.2 32.2 31.9 0.4 0.7 
3 37.4 37.1 37.8 37.7 0.4 0.6 37.3 37 38 37.5 0.7 0.5 37.1 36.8 37.8 37.5 0.7 0.7 
4 41.3 40.3 42.5 41.2 1.2 0.9 41.2 40.1 42 40.8 0.8 0.7 41.1 40.2 42.3 41 1.2 0.8 
5 40.2 39.7 41 40.2 0.8 0.5 40.2 39.9 40.9 40.2 0.7 0.3 40.2 39.8 40.9 40.3 0.7 0.5 
6 35 34.6 35.5 35.4 0.5 0.8 34.9 34.7 35.6 35.2 0.7 0.5 34.9 34.4 35.6 35.4 0.7 1 
7 37.4 37.3 37.8 37.8 0.4 0.5 37.7 37.5 38.3 38.5 0.6 1 38.1 38.2 38.8 38.7 0.7 0.5 
8 32.4 32.6 33.3 33.4 0.9 0.8 32.9 32.5 33.6 33.4 0.7 0.9 33.5 32.1 34.3 33.4 0.8 1.3 
9 32.4 32.7 33 33.6 0.6 0.9 33.2 33.6 33.7 34.2 0.5 0.6 32.8 32.6 33.3 33.1 0.5 0.5 
10 40.2 40.2 40.6 40.5 0.4 0.3 40.3 39.6 40.7 40 0.4 0.4 40.9 40.4 41.2 40.7 0.3 0.3 
11 32.9 33.1 33.4 33.4 0.5 0.3 32.9 33.2 33.3 33.5 0.4 0.3 32.8 33.3 33 33.4 0.2 0.1 
12 33.9 31.1 34.5 31.6 0.6 0.5 34.5 33.7 35 33.9 0.5 0.2 34.1 33.5 34.4 33.8 0.3 0.3 
13 36 36 36.8 36.7 0.8 0.7 36.2 36.3 36.8 36.7 0.6 0.4 36.2 36.4 36.9 37.2 0.7 0.8 
14 33.6 34.1 34 34.3 0.4 0.2 33.3 33.9 33.8 34.1 0.5 0.2 33.4 34 33.8 34.5 0.4 0.5 
15 36.6 37.1 36.8 37.5 0.2 0.4 36.4 36.6 36.8 37.2 0.4 0.6 36.6 36.9 36.9 37.4 0.3 0.5 
16 32 32.1 32.6 32.8 0.6 0.7 32.2 32.4 33.2 33.4 1 1 32.2 32.4 32.7 32.9 0.5 0.5 
17 40.5 41.1 41.1 41.4 0.6 0.3 40.9 40.8 41.1 41.1 0.2 0.3 40.8 40.7 41 41.1 0.2 0.4 
18 34.1 34 34.7 34.2 0.6 0.2 34.3 33.7 34.9 34 0.6 0.3 34.2 33.4 35.1 33.8 0.9 0.4 
19 33.1 33.1 34 34.1 0.9 1 32.7 32.9 33.4 33.6 0.7 0.7 33.6 33.1 33.8 33.9 0.2 0.8 
20 36.6 37.5 36.7 37.7 0.1 0.2 36.8 37.7 37.2 37.9 0.4 0.2 37.2 38.1 37.7 38.5 0.5 0.4 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.11 ค่าการบวมของขาบริเวณน่องของการยนืต่อเน่ือง 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง (ต่อ) 
ผู้ถูก
ทดสอบ 
ค่าการบวมของขา (เซนตเิมตร) 
เท้าเสมอกนั เท้าเย้ืองกนั เท้าเย้ืองกนัและเหยยีบปุ่ มควบคุม 
เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง เร่ิมยืน ยืนผ่านไป 2 ช่ัวโมง ผลต่าง 
ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา ข้างซ้าย ข้างขวา 
21 36.7 38.2 37.2 38.9 0.5 0.7 36.1 38 36.5 38.4 0.4 0.4 35.9 37.8 36.5 38.3 0.6 0.5 
22 38 37.2 38.7 38 0.7 0.8 37.5 37.4 38.4 38 0.9 0.6 38.4 38 39 38.4 0.6 0.4 
23 37.2 36.8 38.1 37.7 0.9 0.9 37.1 37.4 38 38 0.9 0.6 36.4 36.5 37 37 0.6 0.5 
24 31.6 31.4 32.3 32 0.7 0.6 31.2 30.9 31.8 31.4 0.6 0.5 31.6 31.1 32 31.7 0.4 0.6 
25 36.8 36.4 37.3 37 0.5 0.6 36.6 36.4 37.2 36.7 0.6 0.3 36.7 36.6 37.3 36.9 0.6 0.3 
26 32.6 32.2 33.4 33 0.8 0.8 32.4 31.8 33.2 32.3 0.8 0.5 32.5 32.3 33.3 32.9 0.8 0.6 
27 33.3 33.5 34 34.2 0.7 0.7 33.9 33.9 34.2 34.7 0.3 0.8 33.6 33.6 34.5 34.5 0.9 0.9 
28 32.1 32.2 32.6 32.7 0.5 0.5 32.1 32.3 32.6 32.7 0.5 0.4 32.2 32.6 32.5 32.7 0.3 0.1 
29 27.7 27.6 28.3 28.5 0.6 0.9 27.8 27.8 28.6 28.1 0.8 0.3 27.9 27.6 28.4 28.1 0.5 0.5 
30 39.6 39.9 40.4 40.6 0.8 0.7 40.4 40.5 40.7 40.9 0.3 0.4 39.8 40.2 40.3 40.5 .5 0.3 
ค่าเฉล่ีย 35.5 35.5 36.2 36.1 0.6 0.6 35.6 35.6 36.2 36.1 0.6 0.5 35.7 35.6 36.2 36.1 0.6 0.5 
ค่ามากสุด 43.5 43 43.8 43.2 1.2 1 44.3 43 44.5 43.7 1 1 44.2 43.2 44.9 44 1.2 1.3 
ค่านอ้ยสุด 27.7 27.6 28.3 28.5 0.1 0.2 27.8 27.8 28.6 28.1 0.2 0.2 27.9 27.6 27.6 28.4 0.2 0.1 
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4.2.6  การวเิคราะห์ความแปรปรวนจากการบวมของขา 
 จากขอ้มูลการการบวมของขาสามารถน ามาวิเคราะห์ผลกระทบจากการยนืท างาน
ต่อการบวมของขา ซ่ึงสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
สมมติฐานท่ี 1 : ระยะเวลาการยนืมีผลกระทบต่อการบวมของขาขา้งซา้ยและขา้ง 
ขวา 
สมมติฐานท่ี 2 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้มีผลกระทบต่อการบวมของขา 
ขา้งซา้ยและขา้งขวา 
การทดสอบสมมติฐาน 
สมมติฐานท่ี 1 
H0 : ระยะเวลาการยนืไม่มีผลต่อการบวมของขาขา้งซา้ยและขา้งขวา 
H1 :   ระยะเวลาการยนืมีผลต่อการบวมของขาขา้งซา้ยและขา้งขวา 
สมมติฐานท่ี 2 
H0 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้ไม่มีผลต่อการบวมของขาขา้ง 
ซา้ยและขา้งขวา 
  H1 : ลกัษณะการวางต าแหน่งของเทา้มีผลต่อการบวมของขาขา้งซา้ย 
และขา้งขวา 
สมมติฐานท่ี 3  
H0 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยนืกบัลกัษณะการวางต าแหน่ง 
ของเทา้ไม่มีผลต่อการบวมของขาขา้งซา้ยและขา้งขวา 
  H1 : อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการยนืกบัลกัษณะการวางต าแหน่ง 
ของเทา้มีผลต่อการบวมของขาขา้งซา้ยและขา้งขวา 
  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในค่าการบวมของขาขา้งซ้ายและขา้งขวา โดยใช้
ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แสดงในตารางท่ี 4.13 แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนการบวมของขา
ขา้งซา้ย  พบวา่ผูถู้กทดสอบมีผลกระทบต่อการบวมของขาอยา่งมีนยัส าคญัโดยมีค่าระดบันยัส าคญั
ท่ี 0.000  ระยะเวลาการยนื และการวางต าแหน่งของเทา้  ไม่มีผลกระทบต่อการบวมของขาขา้งซา้ย  
ส่วนตารางท่ี 4.14 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนการบวมของขาข้างขวา  พบว่าผูถู้ก
ทดสอบมีผลกระทบต่อการบวมของขาอยา่งมีนยัส าคญัโดยมีค่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.000  ระยะเวลา
การยนื และการวางต าแหน่งของเทา้  ไม่มีผลกระทบต่อการบวมของขาขา้งขวา 
 
52 
 
 
 
ตารางท่ี 4.12  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนการบวมของขาขา้งซา้ย 
แหล่งความแปรปรวน 
ระดบัขั้น
ความเสรี 
ผลรวม
ก าลงัสอง 
ผลเฉล่ีย
ก าลงัสอง 
ค่าสถิติ
ทดสอบ 
ระดบั
นยัส าคญั 
ระยะเวลาการยนื 1 0.02450 0.02450 0.68 0.411 
การวางต าแหน่งของเทา้ 2 0.01478 0.00739 0.21 0.851 
อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการ
ยนืกบัการวางต าแหน่งของเทา้ 
2 0.11033 0.05517 1.53 0.220 
บล็อก (ผูถู้กทดสอบ) 29 4.66228 0.16077 4.46 0.000* 
ความคลาดเคล่ือน 145 5.22206 0.03601   
รวม 179 10.03394    
 
ตารางท่ี 4.13  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนการบวมของขาขา้งขวา 
แหล่งความแปรปรวน 
ระดบัขั้น
ความเสรี 
ผลรวม
ก าลงัสอง 
ผลเฉล่ีย
ก าลงัสอง 
ค่าสถิติ
ทดสอบ 
ระดบั
นยัส าคญั 
ระยะเวลาการยนื 1 0.00050 0.00050 0.01 0.909 
การวางต าแหน่งของเทา้ 2 001478 0.00739 0.19 0.824 
อนัตรกิริยาระหวา่งระยะเวลาการ
ยนืกบัการวางต าแหน่งของเทา้ 
2 0.15100 0.07550 1.98 0.142 
บล็อก (ผูถู้กทดสอบ) 29 3.89161 0.13419 3.52 0.000* 
ความคลาดเคล่ือน 145 5.53206 0.03815   
รวม 179 9.58994    
 
4.3        ผลการวเิคราะห์ความเม่ือยล้าจากการยืนและความยาก-ง่ายของการยืน 
ผลการวเิคราะห์คะแนนความเม่ือยลา้ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเป็นดงัน้ี คือ ผูถู้กทดสอบ
ไม่มีอาการปวดหรือเม่ือยลา้ก่อนการทดสอบ  แต่มีอาการดงักล่าวภายหลงัการทดสอบทั้ง 6 เง่ือนไข  
โดยต าแหน่งท่ีปวดเม่ือยและมีความเม่ือยลา้แตกต่างกนั ดงัน้ี 
• เง่ือนไขการทดลองท่ี 1 ยนืเทา้เสมอกนัเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมงไม่มีการพกั  พบวา่
ผูถู้กทดสอบมีอาการเม่ือยลา้ท่ีบริเวณน่อง  และมีอาการเม่ือยลา้เล็กนอ้ยท่ีบริเวณหลงัส่วนล่าง ตน้
ขา หวัเข่า และขอ้เทา้ 
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• เง่ือนไขการทดลองท่ี 2 ยืนเทา้เยื้องกนัเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมงไม่มีการพกั  พบวา่
ผูถู้กทดสอบมีอาการเม่ือยลา้ในระดบัท่ีพอทนไดท่ี้บริเวณหัวเข่า ขอ้เทา้ และน่อง  แต่ไม่มีอาการ
เม่ือยลา้ท่ีบริเวณหลงัส่วนล่างและตน้ขา 
• เง่ือนไขการทดลองท่ี 3 ยนืเทา้เยื้องกนัและมีการเหยยีบปุ่มควบคุมเป็นระยะเวลา 2 
ชัว่โมงไม่มีการพกั  พบวา่ผูถู้กทดสอบมีอาการเม่ือยลา้เล็กนอ้ยท่ีบริเวณหลงัส่วนล่าง หวัเข่า ขอ้เทา้ 
และบริเวณน่อง  แต่ไม่มีอาการเม่ือยลา้ท่ีบริเวณตน้ขา 
• เง่ือนไขการทดลองท่ี 4 ยืนเทา้เสมอกนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาที
เม่ือยืนผ่านไป 1 ชัว่โมง  พบว่าผูถู้กทดสอบมีอาการเม่ือยลา้เล็กน้อยท่ีบริเวณหลงัส่วนล่าง ตน้ขา 
หวัเข่า และบริเวณน่อง  และมีอาการเม่ือยลา้ในระดบัท่ีพอทนไดท่ี้บริเวณขอ้เทา้ 
• เง่ือนไขการทดลองท่ี 5 ยืนเทา้เยื้องกนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาที
เม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง  พบวา่ผูถู้กทดสอบไม่มีอาการเม่ือยลา้ท่ีบริเวณหลงัส่วนล่าง ตน้ขา และหวั
เข่า  แต่มีอาการเม่ือยลา้เล็กนอ้ยท่ีบริเวณขอ้เทา้ และน่อง 
• เง่ือนไขการทดลองท่ี 6 ยืนเท้าเยื้องกนัและมีการเหยียบปุ่มควบคุมเป็นเวลา 2 
ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง  พบวา่ผูถู้กทดสอบมีอาการเม่ือยลา้เล็กน้อย
ท่ีบริเวณหลงัส่วนล่าง ตน้ขา หวัเข่า น่อง และขอ้เทา้ 
สรุปไดว้า่  การยืนเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมงแบบไม่มีการพกั  พบวา่ผูถู้กทดสอบให้คะแนน
ความเม่ือยลา้มากกวา่การยนืเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมงแบบมีการนัง่พกั 5 นาทีเม่ือยนืผา่นไป 1 ชัว่โมง  
และในส่วนของลกัษณะการยืน  พบวา่การยืนในลกัษณะเทา้เสมอกนัผูถู้กทดสอบให้คะแนนความ
เม่ือยลา้บริเวณน่อง มากกวา่บริเวณอ่ืน ๆ  และการยืนในลกัษณะเทา้เยื้องกนั กบัการยืนในลกัษณะ
เทา้เยื้องกนัและมีการเหยยีบปุ่มควบคุมผูถู้กทดสอบใหค้ะแนนความเม่ือยลา้บริเวณส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายอยูใ่นระดบัความเม่ือยลา้เพียงเล็กนอ้ย 
ผลการวเิคราะห์ความยากง่ายของลกัษณะท่าทางการยืน  พบวา่ผูถู้กทดสอบใหค้ะแนนการ
ยืนในลกัษณะเทา้เสมอกนัอยูท่ี่ระดบั 3 คือระดบัปานกลาง  ให้คะแนนการยืนในลกัษณะเทา้เยื้อง
กนัอยู่ท่ีระดบั 1 คือง่ายมาก  และให้คะแนนการยืนในลกัษณะเท้าเยื้องกันและมีการเหยียบปุ่ม
ควบคุมอยูท่ี่ระดบั 2 คือง่าย  จากการให้คะแนนของผูถู้กทดสอบท่ีให้คะแนนการยนืในลกัษณะเทา้
เยื้องกนัเป็นการยืนท่ีงายท่ีสุด  อาจเป็นเพราะฐานรับน ้ าหนกั (Base of Support) มีพื้นท่ีกวา้ง  จึงท า
ใหผู้ถู้กทดสอบรู้สึกวา่การยนืในลกัษณะเทา้เยื้องกนัมีการยืนท่ีมัน่คงกวา่ท่าอ่ืน ๆ  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Kirby et al. (1987) ท่ีระบุวา่ในขณะยืนร่างกายจะมีเสถียรภาพเม่ือน ้ าหนกัตกลงสู่จุด
ศูนยก์ลางของร่างกายบริเวณพื้นท่ีระหวา่งเทา้ ท่ีมีต าแหน่งห่างกนั 30 เซนติเมตร 
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4.4        การสอบถามพฤติกรรมการดูแลสุขภาพของพนักงานทีท่ างานในโรงงาน 
อตุสาหกรรม 
ผลจากการสอบถามพนกังานจ านวน 207 คน  ในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการยืนท างาน  
แบ่งเป็นเพศหญิง 186 คน และเพศชาย 21 คน  อายุเฉล่ียของพนกังานอยู่ในช่วง 20 – 40 ปี  โดย
พนกังานส่วนใหญ่ปฏิบติังาน 50 ชัว่โมงต่อสัปดาห์  น ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 59 กิโลกรัม  ส่วนสูงเฉล่ีย
เท่ากบั 162 เซนติเมตร  เม่ือสอบถามเก่ียวกบัการใชย้าเม่ือท างานเสร็จในแต่ละวนัพบวา่พนกังาน
จ านวน 86 คน คิดเป็นร้อยละ 39.6 ไม่ตอ้งใชย้า ในขณะท่ีพนกังาน 125 คน คิดเป็นร้อยละ 60.4 ตอ้ง
ใช้ยาเม่ือท างานเสร็จในแต่ละวนั  ผู ้ท่ีใช้ยาส่วนใหญ่ใช้ทั้ งยาทาบรรเทาอาการปวดและยา
รับประทาน  ผูท่ี้ใชย้า 96 คน คิดเป็นร้อยละ 46.4 พบวา่อาการปวดเม่ือยหายไปเม่ือไดน้อนพกัแต่
เม่ือกลบัาท างานต่ออาการปวดเม่ือยก็กลบัมาปวดอีก 
 
บททีÉ 5 
สรุปผล 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค์คือ ř) เพืÉอศึกษาปัจจยัทีÉมีผลต่อความไม่สบายของขาในขณะยืน
ทาํงาน  Ś) เพืÉอประเมินความไม่สบายขณะยืนทาํงานของผูถู้กทดสอบ  และ ś) เพืÉอหาแนวทางใน
การลดความเมืÉอยลา้และความไม่สบายจากการยืนทาํงาน  ทาํการทดลองโดยออกแบบการทดลอง
แบบเฟคทอเรียล (Factorial Design)  โดยมีตัวแปรอิสระ(Independent Variable) และตัวแปรตาม 
(Dependent Variables) ดงันีÊ  ตวัแปรอิสระมี Ś ปัจจยั คือ ปัจจยัทีÉ ř ลกัษณะการวางตาํแหน่งของเทา้  
มี ś ระดบั (Level) คือ ř.การวางตาํแหน่งของเทา้ทัÊงสองขา้งเสมอกนั Ś.การวางตาํแหน่งของเทา้ทีÉ
วางเยืÊองกัน และ การวางตําแหน่งทีÉวางเยืÊองกันและมีการเหยียบปุ่มควบคุมเครืÉ องจักร (โดย
กาํหนดใหมี้การเหยียบปุ่มควบคุมเครืÉองจกัรทุก ๆ řŘ นาที)  ปัจจยัทีÉ Ś ระยะเวลาการยืนทาํงาน มี Ś 
ระดบั คือ  ř. ยืน Ś ชัÉวโมงแบบไม่มีการพกั   Ś. ยนื Ś ชัÉวโมงแบบมีการพกั  ตวัแปรตามคือ ความรู้สึก
ไม่สบายของการยืนทาํงาน อตัราการเตน้ของหัวใจ  การบวมของขา และความดนัโลหิต  โดยใน
การทดสอบแต่ละเงืÉอนไขเป็นการทดสอบแบบสุ่ม (Randomized) 
ผลทีÉไดจ้ากการศึกษาสรุปไดด้งันีÊ  
1. ผูถู้กทดสอบจาํนวน śŘ คน  เป็นเพศหญิง  อายเุฉลีÉย Śś ปี นํÊาหนักเฉลีÉย ŝŠ กิโลกรัม และ
ส่วนสูงเฉลีÉย řŞŘ เซนติเมตร  ผูถู้กทดสอบทุกคนไม่เป็นโรคทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการยืน เช่น โรคเข่าเสืÉอม 
โรคฝ่าเทา้อกัเสบ เสน้เลือดขอด เป็นตน้ และไม่ผา่นการผา่ตดัทีÉบริเวณหลงัส่วนล่างและบริเวณขา 
2. อตัราการเตน้ของหัวใจเมืÉอยืนผ่านไป Ś ชัÉวโมง  มีผลต่อการวางตาํแหน่งของเทา้อย่างมี
นยัสาํคญั  ส่วนอตัราการเตน้ของหัวใจเมืÉอยืนผ่านไป ř ชัÉวโมง ความดนัโลหิตซิสโตลิก ความดนั
โลหิตไดแอสโตลิก และการบวมของขาบริเวณน่องทัÊงขา้งซ้ายและขา้งขวา  ไม่มีผลกระทบต่อ
ระยะเวลาการยืนและการวางตาํแหน่งของเทา้ 
3. อตัราการเตน้ของหัวใจเฉลีÉยของผูถู้กทดสอบในงานวิจยันีÊ อยู่ในช่วง šř – 94 ครัÊ งต่อนาที  
ถือไดว้่าการยืนทาํงาน Ś ชัÉวโมงเป็นงานเบาเมืÉอใชเ้กณฑก์ารจาํแนกประเภทงานของ Kolus et al. 
(ŚŘřś)  จึงอาจทาํใหปั้จจยัเกีÉยวกบัระยะเวลาการยืนและการวางตาํแหน่งของเทา้ไม่มีผลกระทบต่อ
อตัราการเตน้ของหวัใจในขณะยืน
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4. การสอบถามความรู้สึกเมืÉอยลา้ในการยืนทาํงานทัÊง Ş เงืÉอนไขการทดสอบพบวา่ การยืนเป็น
ระยะเวลา 2 ชัÉวโมงแบบไม่มีการพกั  ผูถู้กทดสอบให้คะแนนความเมืÉอยลา้มากกว่าการยืนเป็น
ระยะเวลา 2 ชัÉวโมงแบบมีการนัÉงพกั 5 นาทีเมืÉอยืนผ่านไป 1 ชัÉวโมง  และในส่วนของลกัษณะการ
ยืน  พบวา่การยืนในลกัษณะเทา้เสมอกนัผูถู้กทดสอบใหค้ะแนนความเมืÉอยลา้บริเวณน่อง มากกว่า
บริเวณอืÉน ๆ  และการยืนในลกัษณะเทา้เยืÊองกนั กบัการยืนในลกัษณะเทา้เยืÊองกนัและมีการเหยียบ
ปุ่มควบคุมผูถู้กทดสอบใหค้ะแนนความเมืÉอยลา้บริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกายอยู่ในระดบัความ
เมืÉอยลา้เพียงเลก็นอ้ย 
5. จากการให้คะแนนความยากง่ายของลกัษณะท่าทางการยืน  พบวา่ผูถู้กทดสอบใหค้ะแนน
การยนืในลกัษณะเทา้เยืÊองกนัอยู่ในระดบัง่ายมาก  เพราะรู้สึกวา่ยืนไดม้ัÉนคงกวา่ทาทางการยืนอืÉน ๆ  
ซึÉ งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Kirby et al. (1987) ทีÉระบุว่าในขณะยืนร่างกายจะมีเสถียรภาพเมืÉอ
นํÊาหนกัตกลงสู่จุดศูนยก์ลางของร่างกายบริเวณพืÊนทีÉระหวา่งเทา้ ทีÉมีตาํแหน่งห่างกนัมากกว่า 1 ฟุต 
(ประมาณ 30 เซนติเมตร) 
 
5.2 การนําผลไปใช้ในทางปฏิบตัิ 
 จากการวดัอัตราการเต้นของหัวใจ  ความดันโลหิต  และการบวมของขาในงานวิจัยนีÊ
สามารถนําไปใช้ในการประเมินการทาํงานให้เหมาะสมกับร่างกายของพนักงานในโรงงาน
อุตสาหกรรม  หรือบุคคลอืÉน ๆ หลีกเลีÉยงการยืนทาํงานไม่ได ้  เพืÉอลดอาการเมืÉอยลา้จากการยืน
ทาํงานได ้
 
5.3 ข้อเสนอแนะในการทาํงานวจิัยครัÊงต่อไป 
 ř.  ควรหากลุ่มผูถู้กทดสอบทีÉมีอายทีุÉหลากหลาย เพืÉอเพิÉมความหลากหลายของขอ้มูล 
 Ś. ในงานวิจยันีÊ ทาํการศึกษาการยืนทํางานเพียง Ś ชัÉวโมง  ควรทาํศึกษาการยืนทาํงานทีÉ
มากกวา่ Ś ชัÉวโมงเพืÉอหาขอ้สรุปว่าระยะเวลาการยืนทาํงานนัÊนมีผลต่ออตัราการเตน้ของหวัใจ และ
การบวมของขาบริเวณน่องหรือไม่ 
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แบบสอบถามเพืÉอการวิจยัผลกระทบของสภาพการทํางานและพฤติกรรมการ
ดูแลสุขภาพของสตรีทีÉยืนทํางานแบบไม่สมดุลเป็นเวลานาน 
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ผลการทดสอบความแปรปรวนของอตัราการเต้นของหัวใจ  ความดันโลหิต   
และการบวมของขา 
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ข.ř  ผลการทดสอบความแปรปรวนของการเพิÉมขึÊนของอัตราการเต้นของหัวใจ  ของ 2 ปัจจัย คือ 
ลกัษณะการวางตําแหน่งของเท้า  และระยะเวลาการยืนทํางาน  
ข.1.1  ผลการทดสอบความแปรปรวนของการเพิÉมขึÊนของอตัราการเตน้ของหวัใจเมืÉอยืนผา่น
ไป 1 ชัÉวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance for อัตราการเต้นของหวัใจเมืÉอยืนผ่านไป 1 ชัÉ วโมง 
Source                     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS     F      P 
ระยะเวลาการยนื                1     1.04     5.17    5.17      0.32  0.572 
การวางตําแหน่งของเทา้           2    62.08    63.87   31.94      1.98  0.142 
ระยะเวลาการยนื*การวางตําแหน่งของเทา้     2    13.23    13.23    6.61      0.41  0.664 
No                         29  1086.24  1086.24   37.46       2.32  0.001 
Error                     145  2337.52  2337.52   16.12 
Total                     179  3500.11 
 
 
S = 4.01508   R-Sq = 33.22%    R-Sq(adj) = 17.56% 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
ระยะเวลาการยนื       
                           N   Mean  Grouping 
ยนื 2 ช ัŕวโมงไม่มกีารนัŕงพกั                                93  9.889  A 
ยนื 2 ช ัŕวโมงนัŕงพกั 5 นาทเีมืŕอยนืผ่านไป 1 ช ัŕวโมง        87  9.544  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
การวางตําแหน่งของเทา้   
                          N    Mean  Grouping 
เทา้ทัŖงสองขา้งเสมอกนั                              60  10.557  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนั                             60   9.353  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนัและมกีารเหยยีบปุ่ มควบคุม        60   9.240  A 
Means that do not share a letter are significantly different.
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ข.1.1  ผลการทดสอบความแปรปรวนของการเพิÉมขึÊนของอตัราการเตน้ของหวัใจเมืÉอยืนผา่น
ไป 2 ชัÉวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance for อัตราการเต้นของหวัใจเมืÉอยืนผ่านไป 2 ชัÉ วโมง 
Source                     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS     F      P 
ระยะเวลาการยนื                1     0.04     3.59    3.59       0.18  0.674 
การวางตําแหน่งของเทา้                 2   123.14   123.19   61.59      3.05  0.050 
ระยะเวลาการยนื*การวางตําแหน่งของเทา้    2     0.59     0.59    0.29       0.01  0.986 
No                         29  1544.12  1544.12   53.25      2.64  0.000 
Error                     145  2929.51  2929.51   20.20 
Total                     179  4597.39 
 
 
S = 4.49483   R-Sq = 36.28%   R-Sq(adj) = 21.34% 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
ระยะเวลาการยนื       
                        N   Mean  Grouping 
ยนื 2 ช ัŕวโมงไม่มกีารนัŕงพกั                             93  9.544  A 
ยนื 2 ช ัŕวโมงนัŕงพกั 5 นาทเีมืŕอยนืผ่านไป 1 ช ัŕวโมง       87  9.257  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
การวางตําแหน่งของเทา้   
                      N    Mean  Grouping 
เทา้ทัŖงสองขา้งเสมอกนั                              60  10.513  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนั                       60   9.159  A B 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนัและมกีารเหยยีบปุ่ มควบคุม        60   8.530    B 
Means that do not share a letter are significantly different. 
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ข.2  ผลการทดสอบความแปรปรวนของค่าผลต่างความดันโลหิต  ของ 2 ปัจจยั คือ ลักษณะการวาง
ตําแหน่งของเท้า  และระยะเวลาการยืนทํางาน   
ข.2.1  ผลการทดสอบความแปรปรวนของค่าผลต่างความดนัโลหิตซิสโตลิก 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance for ผลต่างของค่าความดันโลหติซิสโตลกิ (ตัวบน) 
Source                       DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS     F      P 
ระยะเวลาการยนื                 1    14.45    14.45   14.45      0.54  0.465 
การวางตําแหน่งของเทา้                  2    87.10    87.10   43.55      1.62  0.202 
ระยะเวลาการยนื*การวางตําแหน่งของเทา้    2     0.90     0.90    0.45      0.02  0.983 
No                          29  2076.45  2076.45   71.60        2.66  0.000 
Error                     145  3902.05  3902.05   26.91 
Total                     179  6080.95 
 
 
S = 5.18755   R-Sq = 35.83%   R-Sq(adj) = 20.79% 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
ระยะเวลาการยนื       
                 N   Mean  Grouping 
ยนื 2 ช ัŕวโมงนัŕงพกั 5 นาทเีมืŕอยนืผ่านไป 1 ช ัŕวโมง     90  5.933  A 
ยนื 2 ช ัŕวโมงไม่มกีารนัŕงพกั                   90  5.367  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
การวางตําแหน่งของเทา้   
     N   Mean  Grouping 
เทา้ทัŖงสองขา้งเสมอกนั                  60  6.533  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนั                                       60  5.583  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนัและมกีารเหยยีบปุ่ มควบคุม     60  4.833  A 
Means that do not share a letter are significantly different 
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ข.2.2  ผลการทดสอบความแปรปรวนของค่าผลต่างความดนัโลหิตไดแอสโตลิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance for ผลต่างของค่าความดันโลหติไดแอสโตลิก (ตัวล่าง) 
Source                      DF    Seq SS   Adj SS  Adj MS     F      P 
ระยะเวลาการยนื                 1    184.02   184.02  184.02   3.06  0.082 
การวางตําแหน่งของเทา้                  2     98.80    98.80   49.40   0.82  0.442 
ระยะเวลาการยนื*การวางตําแหน่งของเทา้    2      7.24     7.24    3.62   0.06  0.942 
No                          29   2231.13  2231.13   76.94   1.28  0.173 
Error                     145   8713.60  8713.60   60.09 
Total                     179  11234.80 
 
 
S = 7.75202   R-Sq = 22.44%   R-Sq(adj) = 4.25% 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
ระยะเวลาการยนื       
                 N   Mean  Grouping 
ยนื 2 ช ัŕวโมงไม่มกีารนัŕงพกั                   90  9.144  A 
ยนื 2 ช ัŕวโมงนัŕงพกั 5 นาทเีมืŕอยนืผ่านไป 1 ช ัŕวโมง       90  7.122  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
การวางตําแหน่งของเทา้   
    N   Mean  Grouping 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนัและมกีารเหยยีบปุ่ มควบคุม        60  8.800  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเสมอกนั                             60  8.500  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนั                             60  7.100  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
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ข.3  ผลการทดสอบความแปรปรวนจากการบวมของขาบริเวณน่อง  ของ 2 ปัจจัย คือ ลกัษณะการวาง
ตําแหน่งของเท้า  และระยะเวลาการยืนทํางาน 
ข.3.1  ผลการทดสอบความแปรปรวนจากการบวมของขาบริเวณน่องขา้งซา้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance for การบวมของขา (ข้างซ้าย) 
Source                      DF    Seq SS   Adj SS   Adj MS     F      P 
ระยะเวลาการยนื                 1   0.02450  0.02450  0.02450   0.68  0.411 
การวางตําแหน่งของเทา้                   2   0.01478  0.01478  0.00739   0.21  0.815 
ระยะเวลาการยนื*การวางตําแหน่งของเทา้    2   0.11033  0.11033  0.05517   1.53  0.220 
No                           29   4.66228  4.66228  0.16077   4.46  0.000 
Error                      145   5.22206  5.22206  0.03601 
Total                      179  10.03394 
 
 
S = 0.189774   R-Sq = 47.96%    R-Sq(adj) = 35.75% 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
ระยะเวลาการยนื       
                           N    Mean  Grouping 
ยนื 2 ช ัŕวโมงไม่มกีารนัŕงพกั                                90  0.6022  A 
ยนื 2 ช ัŕวโมงนัŕงพกั 5 นาทเีมืŕอยนืผ่านไป 1 ช ัŕวโมง        90  0.5789  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
การวางตําแหน่งของเทา้   
           N    Mean  Grouping 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนั                             60  0.6033  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนัและมกีารเหยยีบปุ่ มควบคุม        60  0.5850  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเสมอกนั                              60  0.5833  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
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ข.3.2  ผลการทดสอบความแปรปรวนจากการบวมของขาบริเวณน่องขา้งขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analysis of Variance for การบวมของขา (ข้างซ้าย) 
Source                      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS     F      P 
ระยะเวลาการยนื                  1  0.00050  0.00050  0.00050   0.01  0.909 
การวางตําแหน่งของเทา้                 2  0.01478  0.01478  0.00739   0.19  0.824 
ระยะเวลาการยนื*การวางตําแหน่งของเทา้    2  0.15100  0.15100  0.07550   1.98  0.142 
No                           29  3.89161  3.89161  0.13419   3.52  0.000 
Error                     145  5.53206  5.53206  0.03815 
Total                      179  9.58994 
 
 
S = 0.195326   R-Sq = 42.31%   R-Sq(adj) = 28.79% 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
ระยะเวลาการยนื       
                 N    Mean  Grouping 
ยนื 2 ช ัŕวโมงนัŕงพกั 5 นาทเีมืŕอยนืผ่านไป 1 ช ัŕวโมง     90  0.5511  A 
ยนื 2 ช ัŕวโมงไม่มกีารนัŕงพกั                     90  0.5478  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 
การวางตําแหน่งของเทา้   
    N    Mean  Grouping 
เทา้ทัŖงสองขา้งเสมอกนั                              60  0.5567  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนัและมกีารเหยยีบปุ่ มควบคุม        60  0.5550  A 
เทา้ทัŖงสองขา้งเยื Ŗองกนั                              60  0.5367  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
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